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|. Introduccian a la guia

[l &4Cudl es el propdsito de esta guia sobre el cambio climatico en EIAY

Esta guia esta concebida como un recurso de consulta y apoyo que permita a los titulares de proyectos sujetos al
proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) integrar consideraciones de cambio climatico en la evaluacién y el
Programa de Manejo Ambiental de los proyectos. La guia tiene como objetivo principal conseguir un abordaje
sistematico y consistente del cambio climatico a nivel de proyecto, de acuerdo con los requisitos para la adaptacion al
cambio climatico prescritos en la Ley del Medio Ambiente (LMA), Art.4, 64-A, 64-C, y en concordancia con los
compromisos adquiridos como pais signatario de la Convenciéon Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) y los objetivos nacionales en materia del cambio climatico.

La guia facilita la integracion de consideraciones climéticas en EIA a través de los siguientes contenidos:

2 Proporciona lineamientos generales sobre las consideraciones climéticas para incluir dentro de los pasos tipicos
de una Evaluacion del Impacto Ambiental

< Identifica buenas préacticas internacionales para la integracién del cambio climético en EIA, y aconseja sobre los
pasos generales y las opciones metodolégicas disponibles para el analisis climatico, ilustrando estos pasos con
ejemplos de una gama de sectores

2 Provee referencias a recursos externos, fuentes de datos y herramientas que el titular/consultor puede utilizar en
el analisis de los riesgos climaticos y/o del perfil de carbono del proyecto

2 Adopta un enfoque basado en el manejo de riesgos. La guia conduce a los/as usuarios/as a través de un enfoque
estructurado para ayudarles a identificar y evaluar los riesgos climaticos potenciales asociados a su proyecto, de
forma que el analisis pueda centrarse en los impactos clave usando objetivos y criterios transparentes

S Enfatiza la proporcionalidad.zQueda a juicio del titular y el equipo consultor a cargo del EIA el decidir qué método
especifico y nivel de detalle en el andlisis se requieren, dependiendo de las caracteristicas del proyecto, del
entorno y de las consecuencias del impacto del proyecto y el clima

La guia no proporciona lineamientos metodoldgicos detallados, como por ejemplo cémo realizar una evaluacién
hidrolégica cuantitativa que incorpore escenarios de cambio climatico. Sin embargo, informa al titular de cuales son
los contenidos y consideraciones climaticas que se deben desarrollar y cuales son los métodos generales y las
informaciones necesarias para desarrollarlos.

2. ¢Para quién es la guia?

Aplica a los proyectos que, debido a su localizacion y/o caracteristicas de la actividad propuesta, se han identificado
como alta o moderadamente susceptibles al riesgo climatico y / o contribuyentes de manera significativa a las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIs) durante la fase inicial del proceso de EIA de categorizacion
ambiental. En ese contexto, la guia se destina principalmente a los titulares de proyectos y a los consultores o
prestadores de servicios que desarrollan los estudios especiales y estudios de impacto ambiental. Se asume que la
audiencia consiste en personas que no son expertas en el cambio climatico pero que si tienen conocimientos basicos
sobre el mismo. Las/los evaluadores/as dentro del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (el MARN) y
otros actores interesadas (por ejemplo, organizaciones no gubernamentales locales, ciudadanos/as afectados) son
un publico secundario.

[3.  4Como se aplica?

La guia fue concebida para fortalecer practicas existentes en la evaluacion y manejo ambiental de proyectos y se
enfoca en los aspectos de la EIA especificamente relacionados con el cambio climatico. Como tal, no sustituye a
otros instrumentos regulatorios y lineamientos emitidos por el MARN (incluyendo las Directrices de Zonificacion
Ambiental) y por otras instituciones de gobierno (por ejemplo, los Lineamientos para la Adaptacion al Cambio
Climético para los Puentes del Ministerio de Obras Publicas).

La guia es una herramienta de proceso y se ha estructurado en tres series de Médulos: (I) riesgos climaticos y
adaptacion, (I) mitigacion de GEls y (lll) temas transversales. Cada moédulo constituye un paso en el proceso de
integracion de consideraciones climaticas en EIA. La Figura 1 presenta el marco que articula los Médulos que se
incluyen en la guia. La evaluacidon del riesgo climatico, la estimacién de emisiones, la consideracién de



medidas de adaptacion y de mitigacion de GEls, seglin sea el caso, se deben abordar de manera integral a lo
largo del EIA.

Nivel de abordaje

Los resultados de la evaluacién climatica preliminar, realizada en base a la informacion aportada por el titular en el
Formulario Ambiental, determinan el nivel de abordaje del cambio climatico en la evaluacién ambiental. Esta
evaluacion preliminar del proyecto desde una lente climatica valora: si el proyecto presenta susceptibilidad a riesgos
climaticos; y si las emisiones de GEls potencialmente generadas por el proyecto son significativas. En base a estos
resultados se define si el proyecto presenta una susceptibilidad “moderada” o “alta” a los riesgos climaticos y si sus
emisiones son significativas (es decir, de mas de 25.000 toneladas de equivalente de didxido de carbono - CO,e - por
ano).

Los proyectos identificados como de “moderada” o “alta” susceptibilidad de riesgos por cambio climatico en la fase
preliminar de evaluacion deberan considerar lo siguiente en sus evaluaciones para el cambio climatico:

2 El efecto combinado del proyecto y del cambio climatico sobre el entorno ambiental

2 El efecto combinado del proyecto y del cambio climatico sobre el entorno social

2 Los efectos del cambio climatico sobre el proyecto en la medida que planteen riesgos para el ambiente receptor
(ambiente natural, comunidades humanas)

S Medidas de adaptacién para prevenir o reducir los efectos adversos

Para estos proyectos los Mddulos de la guia aplicables son el Al al A5 y el B1 y B2. Tanto los proyectos clasificados
con susceptibilidad moderada como los que hayan clasificado con susceptibilidad alta deben desarrollar el mismo tipo
de contenidos climaticos y seguir los mismos pasos descritos en esta guia, la Unica diferencia reside en el grado de
detalle y profundidad requerido para el analisis de los riesgos climaticos. Permitiéndolo la informacion disponible,
siempre se le pedira al titular de un proyecto con una susceptibilidad alta al riesgo climatico que haga un analisis mas
detallado de los factores de riesgo y de los impactos potenciales asociados al cambio climatico.

Los proyectos identificados como contribuyentes potencialmente significativos de emisiones de los GEI (mas de
25.000 toneladas de equivalente de diéxido de carbono por afio) en la fase preliminar de tamizaje deberan considerar
lo siguiente en sus evaluaciones para el cambio climatico:

2 La contribucién directa e indirecta del proyecto al cambio climatico planetario mediante sus emisiones y
captaciones de GEls
2 Medidas de mitigacién de GEls para evitar y/o reducir las emisiones

Para estos proyectos los Médulos de la guia aplicables son el M1 al M4 y el B1 y B2. Cabe destacar que el umbral de
25.000 toneladas de CO,equivalente por afio, asi como otros umbrales o elementos de categorizacion incluidos en la
guia, se presentan de forma preliminar. Se espera que, a medida que avance la practica de la integracién del cambio
climatico en los EIAs, se realicen ajustes a estos umbrales.

Guia para la Integracion de Consideraciones Climaticas en EIA
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Para facilitar el uso de la guia se han utilizado una serie de simbolos que categorizan el tipo de contenidos dentro de

cada modulo:

Figura 1: Marco de la guia

Tipo de contenido Simbolo

Requerimientos: Resultados del analisis que deberian integrarse en
el estudio de impacto ambiental.

O

Conceptos e informacién clave: Estos son los términos e ideas
claves que necesitan ser comprendidos para el desarrollo del médulo.
Se trata en su mayoria de conceptos relacionados con el cambio
climético.




Tipo de contenido Simbolo ‘

descritos en el modulo. Se trata de enfoques metodolégicos,

Informacién que describe cdmo llevar a la practica los pasos a
herramientas, modelos, etc. o

Recursos e informacion: Recursos y fuentes de informacién externa
relevantes disponibles para el titular/equipo consultor y que pueden
ayudar en el desarrollo del médulo/contenidos climaticos.

Ejemplos: Para ilustrar los contenidos de la guia se han incluido una /&
serie de ejemplos relevantes de varios sectores. S

Cuadro 1: Tipos de contenido de la guia

También se ha incluido un Glosario en el que se definen los términos sobre cambio climatico, adaptacion y
mitigacion que se han utilizado a lo largo de la guia. Se ha creado una serie de plantillas como soporte para la
organizacién de la informacion y la recogida de resultados. No es obligatorio rellenar estas plantillas, si no que se
presentan como un recurso para ayudar en la recogida y sistematizacion de la informacion a lo largo del proceso. Las
plantillas se encuentran en un fichero Excel, como apartado. Ademas, la guia se complementa con dos apéndices:

2 Apéndice 1: Tipos y uso de informacién climatica. Este apéndice ofrece orientacion para la identificacion,
seleccion y uso de informacién climatica para el analisis de riesgos climaticos y la identificacion de medidas de
adaptacion.

2 Apéndice 2: Ejemplo de aplicacion de la guia. A través de la aplicacién simplificada de la guia para un ejemplo de
proyecto de obras viales se ilustran los pasos y conceptos clave introducidos en la guia.

Resultados esperados

Los resultados concretos que se esperan al completar los médulos sobre el riesgo climatico y adaptacion y mitigacion
de GEls se resumen en el Cuadro 2 y el Cuadro 3. Como la EIA es el instrumento legal mas amplio y
sistematicamente utilizado para la gestion ambiental en El Salvador (LMA Art. 18), a largo plazo se espera que la
integracion de las consideraciones del cambio climético en dicho instrumento beneficie a los titulares de la siguiente
forma:

2 Fortalece la reputacién del proyecto y del proyectista.3 La incorporaciéon formal del cambio climatico como
requisito en EIA brinda seguridad al publico, las autoridades locales, y las organizaciones no-gubernamentales
(ONG) de que esta evaluandose el cambio climatico y que el proyecto ha tomado todos los pasos razonables
para minimizar los efectos negativos para el entorno natural y los valores socio-econémicos.

2 Salvaguarda las inversiones, al reducir el riesgo relacionado al desempefio del proyecto (por ejemplo, longevidad
de los activos fisicos) y al cumplimiento ambiental.* Los datos climaticos ya se incorporan en el disefio y
desarrollo de los proyectos en los que la variabilidad climatica y los eventos extremos han sido histéricamente un
tema del manejo (por ejemplo, los proyectos de agua potable que manejan la variabilidad estacional en sus
insumos). Sin embargo, en un clima cambiante es necesario tomar en cuenta escenarios futuros, tanto
variaciones graduales (por ejemplo, la pluviosidad anual total y al aumento del nivel del mar)® como impactos
agudos. Ignorar tales escenarios no sélo afecta al proyecto sino también al entorno natural y social que recibe el
impacto del proyecto, mas los efectos del cambio climético y otras influencias.

Médulo | Propésito \ Resultados
Mddulo Al Definir el alcance del andlisis de | - Receptores ambientales / sociales y
riesgos climéticos componentes del proyecto sensibles al clima
- Alcance temporal y geogréfico
Modulo A2 Informacion climética y adaptacion | - Variables climéticas de interés y linea base
de la linea base climética

- Linea base adaptada para receptores sensibles,
en base a su vulnerabilidad al cambio climatico y
a los efectos esperados

Mddulo A3 Evaluar los riesgos climaticos | - Riegos del proyecto y el cambio climéatico en
asociados al proyecto receptores sensibles
- Riesgos climaticos para el proyecto
Modulo A4 | Minimizar los riesgos del impacto - Medidas de adaptacion identificadas para
combinado del proyecto y riesgos significativos que podrian incluirse en el
vulnerabilidades al cambio manejo ambiental del proyecto
climético

Guia para la Integracion de Consideraciones Climaticas en EIA



Médulo A5

Monitorear los efectos del cambio
climatico y las medidas de
adaptacion

Ajuste de las medidas de adaptacion y gestion
de riesgo climatico

Cuadro 2: Resumen de los modulos para las consideraciones sobre el riesgo climdtico y adaptacion

proyecto y las medidas de
mitigacién de GEls

Médulo Propésito Resultados

Modulo M1 | Definir el alcance del andlisis de Fuentes emisoras de GEI asociadas al proyecto y

emisiones de GEI afecciones a sumideros/reservas de carbono
identificados

Modulo M2 | Definir el perfil de emisiones del Estimacién de las emisiones netas del proyecto
proyecto

Mddulo M3 | Evitar o minimizar las emisiones Medidas de mitigacion de emisiones de gases de
de GEI relacionadas con el efecto invernadero que podrian integrarse en el
proyecto manejo ambiental del proyecto

Mdédulo M4 | Monitorear el perfil de carbono del Verificaciéon del inventario de GEls y ajuste de

las medidas de mitigacion

Cuadro 3: Resumen de los mddulos para las consideraciones sobre las emisiones de GEls y mitigacion



Seccion 2:

Cambio climatico y evaluacion
ambiental en El Salvador
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2. Cambio climatico y evaluacion ambiental en El Salvador

21, El cambio climético y sus efectos

Cambios regionales

Las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a las actividades humanas estan camblando el clima de la
Tierra. A nivel mundial, las temperaturas medias han subido en 0,85°C desde fines del siglo XIX.° Desde el Siglo XX,
casi cada década es mas calurosa que la anterior. Hasta la fecha, el Siglo XXI incluye 12 de los 13 afios mas
calurosos del registro mundial.’Los cientificos concluyen que las emisiones de GEI por la quema de combustibles
fésiles y los cambios en el uso del suelo son la principal causa del aumento de temperaturas observado desde
mediados del siglo XX.® Debido a la acumulacién de los GEI en la atmésfera y la respuesta retardada del sistema
climatico el calentamiento global y los cambios fisicos y biolégicos resultantes continuaran, posiblemente de manera
acelerada, durante las proximas décadas y quizé varios siglos.

Cambio - Aumento del nivel del mar a escala global de 21cm desde 1880 (+1.6 mm/afio); aumento del nivel del mar en la region en
observado un tasa de +2mm a +7mm/afio entre 1950-2008
- Calentamiento en la region de 0,7 a 1°C desde la década de 1970
- Aumento de las temperaturas extremas en América Central
- Incremento en el nimero de inundaciones y tormentas en América Central entre 1990 y 2008
- Aumento en la altura de olas en el vertiente del pacifico de América Central de +2.8cm/afio entre 1980-2008
- Cambios en la extension y distribucion de los manglares
- Aumento de la decoloracién de corales en la zona occidental del Caribe
- Aumento en la incidencia del dengue en los Ultimos 25 afios
Cambio - Aumentos en la temperatura en toda América Latina para 2100
previsto - Sequias mas frecuentes y de mayor duracién
- Aumento de las temperaturas extremas
- Tendencia de disminucion de la precipitacién media anual
- Reduccidn de la escorrentia en la cuenca del rio Lempa

Cuadro 4: Ejemplos de variaciones climdticas y biofisicas en la region (Fuentes: CDKN, sf; CEPAL 2011; Seneviratne et
al., 2012; Magrin et al., 2014, Izaguirre et al., 2013)

Cambios para El Salvador

El Salvador también estd experimentando variaciones climaticas. El promedio de las temperaturas ha incrementado
en 1,3°C durante las Gltimas seis décadas®, con cada década progresivamente mas calida desde los afios 1950."°
Las principales variaciones climaticas observadas y previstas para El Salvador segin estudios cientificos y técnicos
incluyen las listadas en el Cuadro 5:

Condiciones climéticas (El Salvador) \

Cambio - Fuerte variacion inter-anual/ decenal de la precipitacion, que va desde 1.274mm a 2.310mm entre 1950 y 2006
observado - Reduccion en la pluviometria media anual en un 3,6% en las Ultimas tres décadas

- Incremento en la frecuencia eventos extremos de lluvias fuertes: de uno por década (los afios 1960) hasta ocho

(principios de los afios 2000)

- Cambios en el origen de los eventos extremos con un mayor nimero de eventos extremos provenientes del Pacifico

- Incremento en la altura de marejadas con un periodo de retorno de 50 afios
Cambio - Aumento en la temperatura media anual entre 1.7 y 2.3°C para mediados del siglo XXI en comparacion a 1980-2000
previsto - Reducciones en la precipitacion media anual, con incertidumbre significativa

- Incremento en el nimero de dias secos consecutivos y reduccidon en el nimero de dias himedos consecutivos

Cuadro 5: Ejemplos de variaciones climdticas en El Salvador (Fuentes: CEPAL 2011; MARN 2013; Losada et al.,2013;
Chouetal., 2014)

Los siguientes mapas presentan cambios (en %) en la temperatura y en la precipitacion media anual proyectados
para El Salvador hacia la mitad de siglo relativos a los promedios historicos de 1960-1990. Estos datos provienen de



los resultados del estudio de la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL) “Impactos potenciales en los
patrones intra-anuales y espaciales del clima”.*" Para proyectar los escenarios del clima futuro los autores del estudio
utilizaron las salidas de dos modelos por cada escenario de emisiones globales de GEI considerado: un escenario de
emisiones B2, o emisiones bajas, y un escenario de emisiones A2, 0o emisiones altas. Ademas de tendencias
generales en cuanto al aumento de temperaturas medias y la reduccién de precipitacion anual acumulada, resultados
como estos ilustran las marcadas diferencias a nivel local y la necesidad de considerar los resultados de multiples
modelos y de un rango escenarios de emisiones para acotar la incertidumbre inherente en las proyecciones
climaticas. Aunque las evidencias cientificas muestran que el clima global estd cambiando hay marcada
incertidumbre en la magnitud, frecuencia y distribucion espacial de los cambios futuros en variables climaticas, tanto
en las condiciones promedio como en las condiciones extremas. Para mayor informacion sobre uso de informacion
climatica, se refiere al lector al “Apéndice 1: Tipos de informacién climatica y su uso en el proceso de EIA”, un
complemento a la presente guia.
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Figura 2: Cambio (%) proyectado en la temperatura media anual hacia 2050 en las municipalidades de El Salvador en

comparacion a 1960-1990 para un escenario de bajas (B2, panel izquierdo) y altas (A2, panel derecho) emisiones.
Fuente: MARN (2014 — documento interno), en base a datos ECCCA
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Figura 3: Cambio (%) proyectado en la precipitacion anual acumulada hacia 2050 en las municipalidades de El Salvador en

comparacion a 1960-1990 para un escenario de bajas (B2, panel izquierdo) y altas (A2, panel derecho) emisiones.
Fuente: MARN (2014 — documento interno), en base a datos de la iniciativa ECCCA

El cambio climéatico, con sus efectos graduales y agudos, agrava la vulnerabilidad del pais, presentando riesgos a la
disponibilidad hidrica, la agricultura, la salud humana, la infraestructura, la generacion de energia, los ecosistemas y
la actividad turistica sobre todo en zonas costero-marinas (véase el Cuadro 6).12

Impactos del cambio climatico en sectores/regiones clave

Agricultura:

- Reducciones en el rendimiento del maiz, el frijol, el arroz y la productividad por la accion combinada de
calentamiento y precipitaciones mas variables reducirian el

- Disminucion de los rendimientos de arroz y trigo hasta en un 10% en 2030

Energia:

- Reducciones en la escorrentia en la cuenca del rio Lempa podrian a su vez reducir la capacidad
hidroeléctrica del 33 al 53% de 2070 a 2099

Agua y saneamiento:

- Estrés hidrico en el este de Centroamérica, en los valles de Motagua y el Pacifico en Guatemala, el
este y oeste de El Salvador

- Reduccidn en la escorrentia en el Istmo Centroamericano de entre un 10% y 20%
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Impactos del cambio climatico en sectores/regiones clave

Zonas costeras:

- Mayores inundaciones, salinizacion de acuiferos, desplazamientos poblacionales, erosion y
degradacion de los manglares por el aumento del nivel del mar y de la temperatura entre los afios 2050
y 2100

- Se estiman consecuencias adversas en las zonas costeras bajas de El Salvador por aumento del nivel
del mar y la mayor frecuencia e intensidad de tormentas tropicales

Cuadro 6: Ejemplos de efectos del cambio climdtico en sectores salvadorefios (Fuentes: CEPAL 2010; Lobell et al., 2008;
Maurer et al., 2009; CEPAL y DFID 2009; IDRC y DFID 2008)

Con el 12% de actividades directamente dependientes del clima, la economia de El Salvador es sensible al cambio
climatico.”® Esta vulnerabilidad se evidencia en consecuencias cada vez mas perjudiciales de los eventos climaticos
extremos para la poblacién salvadorefia.™

Para mayor informacién sobre el cambio climatico y sus efectos en El Salvador véase la pagina web del
MARN (http://www.marn.gob.sv/index.php?option=com_content&view=article&id=3260), donde se encontraran
los siguientes reportes:

Plan Nacional de Cambio Climatico, 2015

Estrategia Nacional de Cambio Climatico, 2013

Primera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico, 2000

Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climatico, 2013

Resumen Regional Impacto Depresién Tropical 12E Centroamérica

Dafios por IDA en El Salvador

La economia del cambio climético, sintesis 2010

La economia del cambio climético, reporte técnico 2011

La economia del cambio climético 2012

La economia del cambio climético, evidencia de enfermedades sensibles al clima 2012

Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de los pobladores rurales de la planicie costera central de El
Salvador, 2007

Efectos del cambio climatico sobre la agricultura, 2010

Evaluacion del impacto del cambio climético en la biodiversidad salvadorefia, 2014

En 2015, la Comisién Econ6mica para América Latina y el Caribe, publicé una serie de reportes sobre el cambio
climtico y la adaptacion a nivel regional (http://www.cepal.org/es/publicaciones/39842-adaptacion-al-cambio-
climatico-america-latina-caribe), incluyendo los que aparecen a continuacion:

00 vvLLLOLLOOVLOO

2 Efectos del cambio climatico en la costa de América Latina y el Caribe: dinamicas, tendencias y variabilidad
climatica

2 Adaptacion al cambio climatico en América Latina y el Caribe

2 Medidas de adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico en América Latina y el Caribe: Una revision
general

Recuadro 1: Recursos sobre el cambio climdtico, vulnerabilidad y adaptacion regional y en El Salvador

El cambio climético y sus efectos en el territorio presentan riesgos importantes tanto para los proyectos, obras y
actividades ubicados o emplazados en zonas expuestas como para el entorno ambiental y social que en si puede
presentar vulnerabilidad climatica. El siguiente cuadro presenta ejemplos de efectos del cambio climético en
proyectos de sectores tipo. Los Mddulos sobre el riesgo climatico y la adaptacion de la Seccion 3 retomaran estos u
otros ejemplos.

Cambio en
condiciones Efectos potenciales en proyectos de sectores tipo

climaticas

Aguay saneamiento

Aumento de las
precipitaciones
maximas

Dafios a la infraestructura de abastecimiento y saneamiento

Inundaciones de los sistemas de saneamiento que pueden resultar en la contaminacion
de los sistemas de abastecimiento y distribucion

Aumento del riesgo de contaminacion del suelo y de las aguas subterraneas por aguas
residuales

Aumento de la carga de sedimentos

Reduccién de la disponibilidad de recursos hidricos

Menor dilucion de las aguas residuales y mayor contaminacién de rios y aguas
superficiales

Disminucién de la
precipitacion

000 O 00



http://www.marn.gob.sv/index.php?option=com_content&view=article&id=3260
http://www.cepal.org/es/publicaciones/39842-adaptacion-al-cambio-climatico-america-latina-caribe
http://www.cepal.org/es/publicaciones/39842-adaptacion-al-cambio-climatico-america-latina-caribe

Cambio en
condiciones
climaticas

Efectos potenciales en proyectos de sectores tipo

< Aumento del crecimiento de algas
S Inoperatividad de sistemas de saneamiento que requieren uso de agua
Aumento de la S Aumento de la evaporacion y disminucion del agua superficial disponible
temperatura 2 Aumento de la demanda en algunos sectores (por ejemplo, agricultura)
Aumento del nivel 2 Contaminacioén de los acuiferos localizados en la zona costera por intrusion salina
del mary los eventos | @ Las tormentas en zona costera en combinacién con el aumento del nivel del mar
de oleaje extremo pueden dafiar las instalaciones de tratamiento de agua potable y de aguas residuales
Agricultura
Aumento de las < Modificacion de idoneidad de los cultivos y la productividad (golpe de calor)
temperaturas 2 Elaumento en las malezas, plagas de los cultivos y brotes de enfermedades
extremas y las olas S Aumento de las necesidades de agua de los cultivos
de calor 2 Aumento del riesgo de incendio forestal
Aumento de las < Daifios a los cultivos
precipitaciones S Aumento de anegamiento, la imposibilidad de cultivar tierras
extremas > Dafios en el sistema de drenaje debido a las inundaciones
2 Aumento de la extension e intensidad de la erosion y el anegamiento
2 Aumento de la incidencia de plagas
Energia
Aumento de las S Reduccion de la eficiencia de generacion y salida
temperaturas S Aumento en la demanda (refrigeracion)
S Pérdidas en las lineas y sistemas de distribucion
Alteracion de los 2 Impactos en los proyectos de generacion hidroeléctrica
patrones de lluvia y 2 Disminucion del agua disponible para refrigeracién (centrales térmicas)
aumento de la
sequia
Obras viales
Aumento de las o Deterioro del pavimento de las carreteras
temperaturas < Disminucion de la vida util de las estructuras
(medias y méximas)
Aumento de eventos | @ Dafios en carreteras, tineles y sistemas de drenaje debido a las inundaciones
de precipitacion 2 Aumento del socavamiento de carreteras, puentes y estructuras de
extremos y caudales apoyo/cimentaciones
maximos o Daiios en la infraestructura de carreteras por deslizamientos
o Desbordamiento de la capacidad de los sistemas de drenaje
Aumento de la 2 Puentes, elementos de sefializacion y estructuras altas en riesgo por aumento de la
velocidad del viento carga debida al viento
Aumento de oleajes < Dafios en la infraestructura costera
extremos y nivel del < Corrosion por el aumento de la salinidad
mar 2 Inundaciones mas frecuentes de tlneles subterraneos e infraestructura en zonas bajas

Cuadro 7: Ejemplos de efectos del cambio climdtico en proyectos de sectores tipo (Fuente: Adaptado de ADB 2011, 2012
Yy 2012qa, 2013)

2.2.  El pertil de emisiones de El Salvador

El Salvador presenta un perfil bajo en emisiones de GEI (1,8 tCO,e per capita) a comparacion de otros paises de la
region, ubicandose en el lugar 31 entre los paises en América Latina y el Caribe.' El sector energético es el mayor
emisor de GEI (40.9% de emisiones de diéxido de carbono equivalentes), seguido por cambios en el uso de la tierra 'y
silvicultura (23.4%), la agricultura (21.6%), desechos (11.1%) y procesos industriales (3.1%)."® La Figura 4 desglosa
las principales actividades que aportan a las emisiones sectoriales, seguin los datos para el 2005. El uso de
combustible para el transporte por carretera y la liberacién de GEIs por conversion de bosques y praderas son las
fuentes mas significativas de emisiones nacionales.
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Manejo de estiércol
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Bosques tropicales latifoliados
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controlados
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Disposidon de desechos solidosen tierra
Disposidon de desechos sélidos en vertederos
Disposid6n de desechos sélidos en vertederos no
Aguasresiduales domésticas y del comercio

Figura 4: Fuentes de emisiones en El Salvador, 2005 (azul = energia; rojo = procesos industriales, verde=agricultura;
morado=UTCUTS (emisiones asociadas a cambios en el uso del suelo);naranja=desechos) (Fuente: MARN, 2013)

El inventario nacional de emisiones de GEI es el principal instrumento para monitorear las tendencias de desarrollo
del pais en material del perfil de carbono o la huella de carbono. En El Salvador, el MARN recopila y publica los
inventarios nacionales de GEls como parte del compromiso nacional como signatario del CMNUCC. Existen dos
inventarios nacionales, para 1994 y 2005, hasta la fecha y un tercero esta en proceso de elaboracién. EI MARN
desarrolla estos inventarios en base a la informacién que proveen los entes que operan en los siguientes sectores /
actividades: energia, procesos industriales, agricultura, cambio de uso del suelo, desarrollo forestal y desechos.

2.3.  Marco normativo para la integracian del cambio climético en EIA

Manejar los efectos negativos del cambio climatico y abordar la degradacién ambiental estdn entre los mayores
desafios que enfrenta actualmente El Salvador.'” Es central para el Plan Nacional de Cambio Climatico (2015) lograr
una economia y sociedad resilientes al clima y de bajas emisiones de carbono. Una estrategia para llevarlo a cabo es
integrar las consideraciones del cambio climatico en los planes, programas y procesos gubernamentales de
desarrollo.

La base normativa para integrar la adaptacion al cambio climatico en las EIA en El Salvador proviene de las reformas
legales en el afio 2012 a la Ley del Medio Ambiente (LMA). Las nuevas disposiciones legales abren el camino para el
que el Estado, el sector privado y la sociedad en general acepten el desafio de tomar accion planificada y
anticipatoria para adaptarse al cambio climatico (Art. 64-C). Esto incluye estudiar, prevenir, planificar y responder a
los efectos negativos del cambio climatico, asi como adoptar practicas para reducir la vulnerabilidad, fortalecer las
capacidades para adaptarse y desarrollar las propuestas de adaptacion en forma participativa (Art. 64-A). Ademas,
los organismos del Gobierno, incluyendo las municipalidades, deberan considerar la sustentabilidad ambiental y la
evolucién de las condiciones climéticas en sus acciones, planes y programas, como prioridad (Art.4).

Actualmente (en febrero de 2017), El Salvador no tiene metas legalmente vinculantes para la reduccion de los GEI.
Sin embargo, como signatario del CMNUCC, el pais se ha comprometido con reducir las emisiones de los gases de
efecto invernadero. Una serie de politicas, planes, programas y proyectos apoyan las reducciones de emisiones de
GEl, por ejemplo:18

< LaPolitica Energética Nacional 2010-2024 promueve la diversificacion de la matriz energética del pais, el
aprovechamiento de las energias renovables y de la eficiencia energética; estas son prioridades nacionales para
mejorar la competitividad econdmica que traen consigo co-beneficios de reduccion de GEls."

2 Un programa de eficiencia energética enfocada en edificios publicos, liderado por el Consejo Nacional de Energia
(CNE) ha establecido 94 comités de eficiencia energética.




2 Como signatario del Protocolo de Kioto, ElI Salvador se unié al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) —
mecanismo de créditos de carbono para los proyectos acreditados para la reduccién de emisiones de GEI. Hasta
la fecha, el pais ha inscrito siete proyectos del MDL.

2 El Plan Quinquenal de Desarrollo 2015-2019 incluye mejoras de la eficiencia energética, penetracion de energia
renovable y reduccién de emisiones de GEI por los sectores del transporte y manejo de desechos como areas de
accion.

< Como signatario de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), El
Salvador se une al compromiso de la comunidad internacional de tomar accioén urgente para que se limite el
aumento de la temperatura media global en 1.5°C sobre el nivel pre-industrial. EI Plan Nacional de Cambio
Climatico, establece como uno de sus ejes prioritarios el desarrollo urbano y costero resiliente al clima y bajo en
carbono, incluyendo en su implementacion el desarrollo de Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacién
(NAMAs, por sus siglas en inglés).

2 De acuerdo con la Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional de El Salvador el pais esta
“desarrollando sus mejores esfuerzos en materia de mitigacién, priorizando aquellas acciones y contribuciones
que conlleven co-beneficios socio-econdmicos y promoviendo, en donde corresponda, el enfoque de mitigacion
basada en adaptacion””® El enfoque de mitigacién basada en adaptacion implica establecer prioridades de
mitigacion de GEI en base a las sinergias con la adaptacion (por ejemplo, restaurar los manglares para disipar la
fuerza de las olas y proteger las fuentes locales de alimentos y modos de sustento, con mejor captacion del
carbono).*

2 Una de las contribuciones de El Salvador a la Conferencia de Partes de Paris (COP 21) es facilitar, por medio de
los mecanismos que establezca la Convencién, el acceso a tecnologias mas eficientes y costo efectivas que
contribuyan a alcanzar la reducciones de emisiones GEI propuestas en las CPND.*

Existen pocos ejemplos a nivel internacional donde la integracion del cambio climatico en EIA como tal sea un
requerimiento legal. Una préactica usual es emitir principios, guias y directrices que complementen la normativa
vigente de la EIA.?
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Seccion 3;

Riesgo climatico y adaptacion




3.Riesqo climatico y adaptacian

Las propuestas de proyectos clasificados con una susceptibilidad ‘media’ y/o ‘alta’ de riesgos climaticos en
la fase de evaluacidn preliminar deben incluir en su EIA un andlisis que les permita identificar los riesgos
climaticos significativos y las medidas de adaptacion que serian necesarias para evitar o reducir los efectos
adversos. Los mddulos de Al a A5 ofrecen lineamientos generales para este analisis (véase Figura 5).

Modulos Consideraciones climaticas

Modulo Aa: Definir el
alcance del analisis de
riesgos por cambio
climatico

Componentes del proyecto y factores
ambientales/sociales sensibles
Alcance temporal y geografico del analisis

Mo.d,UIO Az Variables climaticas de interés y linea base

Informacion climatica y e

d i . climatica

adaptacion de la linea ,

base Linea base adaptada para receptores
sensibles

Médulo A3: Evaluacién Riegos del proyecto y el cambio climatico en
de riesgos climaticos receptores sensibles

Riesgos climaticos para el proyecto

Médulo Ag: Gestion de
riesgos climaticos y
adaptacion

Identificar medidas de adaptacion para
riesgos significativos

Médulo As: Monitoreo Ejecucion del programa de monitoreo

de adaptacién y Evaluacion y ajuste de las medidas de
manejo adaptativo adaptacién

Figura 5: Proceso de integracion de las consideraciones del riesgo climdtico y adaptacion en EIA

Para integrar de forma efectiva el riesgo climatico y la adaptacion en el EIA el equipo encargado del estudio requiere
informacion confiable sobre las condiciones climaticas futuras. En general es recomendable que al menos una
persona del equipo tenga los conocimientos suficientes como para24:

2 lIdentificar la informacion climatica (tendencias, escenarios, proyecciones) mas apropiada para la evaluacion del
impacto ambiental y hacer recomendaciones al coordinador del EIA sobre el uso apropiado de esta informacién;

2 Asegurar la coherencia en el abordaje de las consideraciones climaticas a lo largo de todo el estudio;

2 Trabajar con especialistas técnicos de EIA para asegurar que la informacién que se utiliza en el estudio no
contradiga ninguna orientacién sobre temas especificos (p.ej., los Lineamientos para la Adaptacion al Cambio
Climatico para los Puentes del Ministerio de Obras Publicas).

Es importante hacer hincapié en que esta guia no esta abogando especificamente la incorporacion de un especialista
climatdlogo en el equipo; pero si es buena practica contar con un miembro del equipo que tenga el conocimiento
necesario de los factores climaticos como para llevar a cabo las tareas que se describen en esta guia. El nivel de
riesgo climatico del proyecto y el grado de complejidad del analisis requerido deben orientar al titular en determinar
las capacidades necesarias para el equipo que desarrolle el EIA.
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Madulo Al: Definir el alcance del anélisis de riesgos por cambio climéatico

Vision general del Modulo Al
ACTIVIDADES:

Este médulo implica un analisis general y
no detallado. Se basaria en una revision y
sistematizacion de la informacién sobre el
proyecto y el entorno facilmente disponible,
el criterio profesional del equipo consultor y
consultas con actores interesados.

REQUERIMIENTO:

Tanto los componentes del proyecto
(p.ej., obras de proteccion a
inundaciones, generaciéon de energia
renovable) como los  factores
ambientales y sociales impactados por
el proyecto (receptores) pueden verse
afectados por el cambio climatico.

Este primer moédulo permite al titular
definir el marco del andlisis de riesgos
climéaticos mediante la identificacion
de los componentes del proyecto y
los receptores mas sensibles al
cambio climatico. La seleccién de
estos receptores y componentes del
proyecto sensibles debe justificarse y
definirse en términos del alcance
temporal y espacial del andlisis de
riesgos climaticos que se desarrollara
mediante la aplicacion de los modulos
consecutivos de la guia.

PASOS A SEGUIR:

Paso 1.ldentificar los receptores
ambientales y sociales sensibles al
cambio climético

Paso 2.ldentificar los componentes del
proyecto sensibles al cambio
climético

Paso 3.Seleccionar los receptores y
componentes del proyecto en los
que se centrara el analisis de
riesgos climaticos

Paso 4.Definir el alcance y los limites
de la evaluacion climética

RESULTADOS:

=

m::

Reconocimiento en la seccién de
“Propésito y necesidad, Obijetivos,
Descripcién del Proyecto” del estudio
de impacto ambiental del potencial del
cambio climatico de afectar el
propdsito del proyecto y los impactos
esperados del proyecto en el entorno y
la necesidad de una evaluacion del
riesgo climatico.

La definicion del alcance del analisis
del riesgo climético




Paso 1: Identificar los receptores ambientales y sociales sensibles al cambio climatico

Este paso inicial implica identificar los receptores o factores ambientales y sociales que podrian verse impactados por
el proyecto durante cualquiera de sus fases (preparacion del sitio, construccmn operacion y cierre) y que también se
consideran sensibles al clima. La sensibilidad climética es el grado en el cual una determinada comunidad o
ecosistema se ve afectado por variaciones climaticas. Por ejemplo, una comunidad dependiente de una agricultura de
secano es mucho mas sensible a los cambios en los patrones de precipitacién que aquella en la cual la industria es el
medio de vida predominante. Igualmente, un ecosistema fragil, arido o semiarido serd mas sensible a una
disminucién de las precipitaciones que un ecosistema tropical.

Sensibilidad y vulnerabilidad al cambio climéatico

En el marco de andlisis propuesto en esta guia para los riesgos climaticos (ver Figura 6), la sensibilidad y la
capacidad de adaptacion de un receptor o componente del proyecto determman su vulnerabilidad al cambio climatico.
El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico®®, define la vulnerabilidad como el “grado de
susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en
particular, la variabilidad del clima y los fenédmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter, magnitud y
rapidez del cambio climatico a que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad y capacidad de adaptacién”, donde:

2 Amenaza climatica se refiere a evento fisico (abrupto o de lento desarrollo) inducido por el clima que cause la

pérdida de la vida, lesiones, u otros impactos en la salud, asi como dafios y pérdidas de los bienes, la

infraestructura, los modos de sustento, la prestacién de servicios, y los recursos ambientales

La exposicion es el tipo y grado en que un sistema esta expuesto a amenazas climaticas importantes.

La sensibilidad representa el nivel en el que un sistema resulta afectado, ya sea negativa o positivamente, por

estimulos relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por ejemplo, un cambio en la produccién de las

cosechas en respuesta a la media, gama o variabilidad de las temperaturas) o indirecto (los dafios causados por

un aumento en la frecuencia de inundaciones costeras debido a una elevacion del nivel del mar y tormentas de

mayor intensidad).

2 La capacidad de adaptacion se define como la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico
(incluida la variabilidad climatica y los cambios extremos) a fin de moderar los dafios potenciales, aprovechar las
consecuencias positivas, 0 soportar las consecuencias negativas.

0o
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Figura 6: Marco conceptual del riesgo climatico

En la practica se considera que un sistema (un proyecto en el caso que nos ocupa) esta expuesto a los impactos del
cambio climatico cuando uno o varios de sus componentes pueden estar sometidos a uno o mas impactos del cambio
climatico previstos en el territorio donde se localizara el proyecto. Para evaluar el grado de exposicion de un proyecto
al cambio climatico es esencial un buen conocimiento de las variaciones climaticas previstas (tipo, horizonte temporal
y probabilidad de ocurrencia) y de sus consecuencias posibles. Los modelos climaticos son esenciales para el analisis
de la exposicion, pero también, la recopilacion de informaciones sobre eventos climaticos pasados y sus
consecuencias sobre el territorio. Esto es fundamental para percibir mejor cémo las variaciones climaticas pueden
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suponer un impacto sobre la viabilidad técnica, econémica y el cumplimiento ambiental de un proyecto.

En cuanto a la sensibilidad, se trata, en la practica, del conjunto de factores intrinsecos al proyecto (factores técnicos,
operativos, de gestién, etc.) y del entorno en el que se emplaza que haran que un mismo impacto pueda ser sentido
con mayor intensidad por un proyecto o un receptor en particular, haciéndolo asi mas sensible a ciertos impactos del
cambio climatico. Por ejemplo, se considera que los proyectos de construccion de carreteras son sensibles al
aumento de las temperaturas medias y extremas, ya que las temperaturas elevadas podrian provocar una disminucion
de la calidad de los materiales utilizados.

Por dltimo, la capacidad de adaptacion se mide en funcién de las herramientas o de las caracteristicas del proyecto y
de su entorno que los hacen mas resilientes frente a los impactos previstos del cambio climéatico y que permiten
aprovechar las oportunidades asociados con él.

Recuadro 2: Sensibilidad, vulnerabilidad y riesgo frente al cambio climatico

El objetivo de este paso es identificar los receptores mas importantes de forma que se prioricen los esfuerzos de
evaluacion. Dado que no es realista evaluar los impactos potenciales en todos los receptores ni factores del medio
gue podrian verse afectados por el proyecto y por el cambio climatico, se aconseja enfocar la evaluacion en aquellos
receptores con mayor importancia (segin los criterios que se definan en el contexto del proyecto; por ejemplo, un
area con importancia ecolégica que actla como corredor, un recurso clave para los medios de vida de las
comunidades en el area de influencia del proyecto, etc.) y / o en receptores que integren los posibles impactos
porgue estan situados al final de procesos ecoldgicos, fisicos o socio-econémicos (por ejemplo, usuarios localizados
en el curso bajo de un rio) o de las cadenas de impacto. El valor de los receptores puede ser inherente o atribuido por
la comunidad cientifica, el marco regulatorio, las comunidades aledafas, la opiniéon publica y el criterio experto del
equipo consultor que desarrolla el estudio.

La identificacion de los receptores ambientales y sociales sensibles al cambio climético puede partir de la
identificacion de impactos realizada como parte del estudio general. Una practica habitual en EIA implica establecer
las interacciones entre los componentes/actividades del proyecto y los receptores ambientales/sociales, de forma que
se pueden identificar los impactos potenciales. Esta interaccién proyecto-ambiente, que es parte usual de los
procesos de EIA, se puede desarrollar a través de metodologias basadas en las matrices de impacto (como la Matriz
de Leopold o el método MEL-ENEL), diagramas de redes o de causa-efecto (en los que se representan los impactos
como una o varias cadenas, frecuentemente entrelazadas, de relaciones causa-efecto que parten de las acciones del
proyecto hacia el entorno. Estos Ultimos son una forma transparente y sistematica de visualizar las interacciones
entre el proyecto y el entorno y asi identificar los receptores mas importantes (véase Error! Reference source not
found.).

Existen distintos métodos para definir las relaciones causa-efecto entre el proyecto y el medio receptor. Uno

de ellos es el uso de las Matrices de Leopold, ampliamente utilizadas en El Salvador. El cambio climético y

sus efectos tienen implicaciones para casi cualquier aspecto del desarrollo y de la gestibn ambiental. Para
delimitar el andlisis de riesgo climatico de manera que sea Util para la toma de decisiones es esencial que el analisis
se centre en los receptores mas importantes. Una buena practica para facilitar esta tarea es el analisis de las
cadenas causa-efecto para los impactos del proyecto en el que se traza explicitamente los trayectos de los
impactos”, incluyendo los impactos intermedios, y los distintos receptores que se verian afectados, asi como su
orden en la cadena (¢ Esta situado el receptor al final de la cadena? ¢ Cuantos impactos afectarian a un determinado
receptor?). La Figura 7 muestra un ejemplo de una cadena de causa-efecto. La expresion de los problemas/impactos
en forma de cadena(s) de impactos refleja muy bien las complejas interacciones ambientales que se derivan de la
ejecucion de un proyecto.

Candidatos para componentes
valorados (Receptores)

Actividad del [ A \
proyecto

Salud

Causa del publica
i Recreacion
Preparacion impacto Calidad de y pesca /
del sitio agua artesanal
Descarga
Construccién de Peces
de viasy sedimentos Hébitat Actividad
caminos béntico econdmica
(pesca
comercial)




Figura 7: Ejemplo de las relaciones causa-efecto entre los impactos de proyecto y los receptores (componentes
valorados) afectados. Fuente: Adaptado de EOA 2013

Para este andlisis explicito de las relaciones entre el proyecto y los receptores se pueden utilizar distintos métodos,
como los modelos conceptuales causa-efecto utilizados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (http://www3.epa.gov/caddis/cd _home.html). También pueden definirse estas interacciones en base a los criterios
profesionales, los conocimientos preliminares del proyecto y las caracteristicas ambientales del sitio y sus
alrededores.

Recuadro 3: Herramientas para aclarar las relaciones causa-efecto entre el proyecto y los receptores

El Cuadro 8 presenta una lista no exhaustiva de los tipos comunes de receptores afectados por los proyectos en los
diferentes sectores. También se indican las causas generales de impacto o cadenas de causa y efecto que vinculan
las actividades/componentes de proyecto y su impacto sobre los receptores ambientales y sociales. La clave de los
receptores, para el propdsito de la integracion del cambio climatico en EIA, es que sean afectados por el proyecto y
presenten sensibilidad al clima.

Receptores ambientales y sociales :
Causas generales de impacto

tipicamente impactados

Agricultura y | - Recursos hidricos - Uso/consumo de agua
fauna silvestre | -  Habitats / especies (disponibilidad, - Cambios en uso de la tierra
fragmentacion) - Uso de agroquimicos
- Suelos - Manejo del suelo y el agua

- Salud comunitaria
- Tenencia de la tierra
- Modos de sustento locales

Construccion - Tenenciay uso de la tierra - Eliminacién de cobertura vegetal
- Habitats / especies (disponibilidad, del terreno
fragmentacion) - Cambios en uso de la tierra
- Acceso a servicios publicos - Cambios en los patrones de
- Estructura comunitaria escorrentia / inundacién
- Suelos - Demanda de agua
- Capacidad de recarga (con agua) - Generacion de desechos solidos
- Agua superficial - Generacién de aguas residuales
- Agua subterranea
Infraestructura | -  Habitats / especies (disponibilidad, - Tréfico inducido / incrementado
del transporte fragmentacion) - Despeje de la tierra
- Tréfico y seguridad - Cambios en uso de la tierra
- Movilidad - Cambios en los patrones de
- Acceso a servicios publicos escorrentia / inundacién
- Estructura comunitaria - Aumento de las emisiones
- Salud comunitaria - Aumento de accidentes de transito

- Tenencia y uso de la tierra
- Agua superficial
- Agua subterranea (recarga acuifera)

Agregados vy | - Recursos hidricos - Contaminacion
mineria no | - Habitats / especies (disponibilidad, - Uso/consumo de agua
metalica fragmentacion) - Despeje de la tierra
- Salud comunitaria - Cambios en uso de la tierra
- Uso / disponibilidad de la tierra - Cambios en los patrones de
escorrentia/inundacion
Energia y | - Recursos hidricos - Uso/consumo de agua
comunicaciones | -  Disponibilidad de la tierra - Despeje de la tierra
- Salud y/o seguridad comunitarias - Cambios en uso de la tierra
- Rasgos culturales - Emisiones atmosféricas
- Habitats acuaticos (proyectos - Generacién de desechos
hidroeléctricos) peligrosos
Agua y | - Recursos hidricos - Extraccion de agua
saneamiento - Suelos (disposicion final de aguas - Tratamiento y descarga de aguas
residuales, rellenos sanitarios) residuales
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Receptores ambientales y sociales

Sector L . Causas generales de impacto
tipicamente impactados
- Hidrogeologia - Emisiones / efluentes de rellenos
- Salud comunitaria sanitarios
- Habitats / especies (afectacion en calidad) - Contaminacion de agua
subterranea
- Generacion de malos olores
Industria - Recursos hidricos - Eliminacién de cobertura vegetal
- Calidad de aire y agua del terreno
- Tenencia y uso de la tierra - Cambios en uso de la tierra
- Habitats / especies (disponibilidad, - Cambios en los patrones de
fragmentacion) escorrentia / inundacion
- Salud comunitaria - Emisiones atmosféricas; efluentes
- Empleo / modos de sustento - Uso/consumo de agua
- Suelos (contaminacién) - Contaminacion de aguas
superficiales y/o subterraneas

Cuadro 8: Lista ilustrativa de las categorias generales de los receptores por sector

La etapa de evaluacién climatica preliminar incluye criterios e indicadores que también podrian ayudar en la
identificaciéon de receptores ambientales y sociales sensibles al cambio climatico. Se sugiere examinar los productos
de dicha etapa como insumo para la identificacion de receptores sensibles (véase el Cuadro 9).

¢Es posible que su proyecto...? Receptores potenciales a

Producto de la
evaluacion
preliminar

considerar

Esté ubicado dentro / cerca de un area | Ecosistemas/habitats/especies
ambientalmente vulnerable
(Componente 2)

Aumente la presion sobre los recursos | Recursos hidricos/hidrologia
hidricos (Criterio 3.1)
Plantee un riesgo para los humedales | Humedal
(Criterio 3.2)
Reduzca la cobertura forestal (Criterio | Bosque / hbitat / especies
4.2)
Afecte a la resiliencia de los servicios | Servicios ecosistémicos
ecosistémicos (Criterio4.2)
Tenga un impacto sobre comunidades | Comunidades cerca del proyecto
0 poblaciones, si fallara (Criterio 5.2)
Preste servicios basicos a las | Servicios basicos prestados por el
comunidades (Criterio 5.2) proyecto

Cuadro 9: Los criterios de la herramienta de tamizaje para ayudar a identificar los receptores ambientales y sociales con

sensibilidad climatica

Se recomienda ademas consultar las siguientes fuentes de informacion para identificar los receptores que podrian ser
sensibles al cambio climéatico y sus efectos:

=

=
=
=

Otros EslA para proyectos de la zona donde se ubica el proyecto ;

Revision de las obras y actividades del proyecto;

Consideracion de las interacciones potenciales entre el proyecto y el ambiente de la parte principal del estudio de
impacto ambiental,

Identificacion de las inquietudes del publico, del gobierno y de otros actores interesados (véase Modulo B1),
incluyendo vulnerabilidades climaticas y prioridades en relacion a la adaptacion identificadas en estudios y planes

La priorizacién de los receptores potenciales podra ayudar a focalizar el tiempo y los recursos en lo mas importante.?®

Una vez que el equipo ha identificado los receptores ambientales y sociales importantes y potencialmente sensibles

al

cambio climatico, el siguiente paso es realizar una evaluacién preliminar de su sensibilidad climética. Esta

evaluacion preliminar comprende un analisis cualitativo de la sensibilidad de estos receptores al clima, en base a
informacion que de facil acceso. La sensibilidad representa el nivel en el que un sistema (p.ej., un proyecto, un



ecosistema o una comunidad) resulta afectado, ya sea negativa o positivamente, por estimulos relacionados con el
: 29
clima.

Se espera que el titular identifique la sensibilidad de los receptores en términos de qué factores climaticos afectan al
estado de los receptores (por ejemplo, las temperaturas medias 0 extremas, el nivel de precipitacion, etc.) y cudles
serian los efectos sobre el receptor de producirse cambios en dichos factores climaticos (por ejemplo, ciertas
especies sensibles a la temperatura pueden presentar un umbral térmico a partir del cual las condiciones no son
Optimas para su desarrollo y se desplazarian o su poblacién se veria reducida).

Otras fuentes de informacion que se pueden utilizar al valorar la sensibilidad climatica de los receptores incluyen los
siguientes. El Recuadro 4 presenta pautas que aplican a receptores biolégicos.

2 Bases de datos sobre riesgos climaticos pasados, por ejemplo: perdidas de cultivos, pérdidas econémicas y
humanas, etc.

2 Modelos para estimar el impacto de los peligros climaticos pasados o futuros sobre los cultivos, el ganado, los
ecosistemas, etc.

2 Mapas indicando la ubicacion vy distribucion de viviendas de calidad fragiles o pobres, la tierra, la infraestructura.
asi como el ecosistema degradado y poblaciones marginales.

2 Observaciones y experiencia local.

¢,Cudles son las caracteristicas que hacen que una especie sea especialmente sensible al cambio climatico?

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) ha identificado cinco grupos de caracteristicas
gue pueden ser responsables de una mayor sensibilidad de las especies al cambio climatico:

Dependencia de un habitat especializado;

Reducida tolerancia o umbrales ambientales muy estrechos que son susceptibles de ser sobrepasados en
cualquiera de las etapas del ciclo vital;

Dependencia de un detonante o sefial ambiental especifica que es susceptible de sufrir una perturbacion;
Dependencia de interacciones inter-especificas susceptibles de sufrir perturbaciones;

Limitada capacidad de dispersion o de colonizacion de zonas nuevas o mas favorables.

Fuente: Sensibilidad de las especies a los impactos del cambio climatico — IUCN Red List
(https://cmsdata.iucn.org/downloads/climate change factsheet sp final.pdf)

00 0O

Recuadro 4: Las caracteristicas que influyen sobre la sensibilidad climatica de las especies

La Plantilla 1 (localizada en el fichero Excel que acompafia la guia) presenta un formato de presentacion de la
informacion que se espera se recabe para cada receptor estudiado. Los titulares deben documentar sus
incertidumbres analiticas e informar sobre la disponibilidad y calidad de los datos.

Paso 2: Identificar los componentes del proyecto sensibles al cambio climatico

Este paso usa la descripcién e informacién disponible sobre el proyecto para identificar componentes del proyecto
gue son sensibles al cambio climatico.* El proyecto se considera sensible al cambio climético si algunos de sus
componentes puede verse afectado por las variaciones climaticas y/o es dependiente de parametros climaticos
especificos para su funcionamiento (por ejemplo, un proyecto de abastecimiento de agua potable puede ser
dependiente a cambios en las precipitaciones que afectan a la disponibilidad del recurso hidrico) durante cualquiera
de las fases del proyecto (construccion, operacion y cierre). La sensibilidad también puede relacionarse con riesgos
por patrones climéaticos a largo plazo que difieran de las normas historicas.

Por componentes del proyecto no se entiende Unicamente los elementos fisicos del proyecto, se deberian considerar,
segun aplique, los siguientes factores.

2 Infraestructura: los factores estructurales y elementos fisicos (por ejemplo, fabricas o instalaciones, carreteras,
etc.)que pueden verse afectados por el cambio climético y cuyos impactos pueden a su vez afectar el entorno
ambiental y social del proyecto.

2 Procesos y factores operativos: los procesos y actividades (por ejemplo, fabricacion de un producto industrial,
obtencién de cosechas en el caso de proyectos agricolas, captacion de agua para proyectos de abastecimiento,
etc.) y los factores operacionales de sensibilidad (fallos técnicos, interrupcion de las cadenas de suministro,
cambios en los precios o en la calidad de las materias primas).

2 Actores y partes interesadas: empleados, comunidades y el marco regulatorio/institucional (en especial los
umbrales en normativas ambientales aplicables al proyecto que son sensibles al clima).

2 Factores contextuales: los factores contextuales agravantes, que son funcion de las condiciones (ambientales,
naturales o antropicas) especificas del lugar de emplazamiento e implementacion del proyecto (por ejemplo, la
localizacion de un proyecto en la zona costera o0 en una zona inundable).
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La sensibilidad climética del proyecto es un aspecto dificil de definir de manera generalizada, puesto que se requiere
un buen conocimiento de las caracteristicas técnicas, econdmicas, financieras, contextuales del proyecto y estas
caracteristicas difieren segun los diferentes sectores y la ubicacidon del proyecto. Al igual que en el caso de los
receptores, se aconsejan centrar el analisis en los componentes del proyecto que se consideren mas importantes.

Tal y como se ha realizado con los receptores ambientales y sociales, se debe evaluar de forma preliminar y
cualitativa la sensibilidad climéatica de los componentes del proyecto. La etapa de evaluacion climatica preliminar
valora una serie de criterios que pueden informar sobre la sensibilidad climatica de los componentes del proyecto de
modo que examinar los productos de dicha etapa es un punto de partida util (véase el Cuadro 10).

El proyecto estaria expuesto por su localizacion a los

- . Si/No

Producto de la siguientes riesgos...
evaluacion Inundacion
preliminar -

Sequia

Deslizamientos

Riesgos climaticos asociados a la zona costera

El proyecto incluye actividades/condiciones operativas | Si/No

que podrian verse afectadas por...

Un incremento de las temperaturas (medias y extremas/olas
de calor

Un incremento de los eventos de precipitacion maxima y
escorrentia

Un incremento del nivel del mar

Condiciones de sequia o de estrés hidrico

Un incremento en la velocidad del viento

Cuadro 10: Los criterios de la herramienta de tamizaje con relacion a la susceptibilidad climdtica del proyecto

Los titulares también pueden consultar la lista de verificacidn siguiente, que contiene preguntas generales para
ayudar en la identificacién de las sensibilidades del proyecto ante una serie de amenazas climaticas (véase el Cuadro
11 y la Lista de verificacion #2 para identificar los aspectos del proyecto con sensibilidad climética de la
Seccion 6).

Amenazas Preguntas clave para identificar componentes/actividades del proyecto sensibles al

clima

climaticas

Temperaturas
elevadas

¢ El proyecto propuesto restringira la circulaciéon del aire o reducira los espacios
abiertos?

¢Absorbera o generara calor?

¢Emitira VOC y NOx y contribuira a la formacién de ozono en la tropdsfera durante
dias calurosos y soleados?

¢ Sera afectado por olas de calor?

¢Incrementara la demanda de energia y agua para enfriamiento?

¢Los materiales usados durante la construcciéon podran resistirse a temperaturas
mas altas o experimentaran, por ejemplo, fatiga del material o degradacién de sus
superficies)?

¢El proyecto propuesto incrementara la demanda de agua?

JAfectard adversamente los acuiferos?

¢El proyecto propuesto es vulnerable a caudales bajos en el rio o0 mayores
temperaturas del agua?

¢Empeorara la contaminacion del agua — especialmente durante los periodos de
sequias con menores niveles de dilucion, mayores temperaturas y turbidez?

¢ Cambiara la vulnerabilidad de los paisajes o bosques a los incendios?

¢El proyecto propuesto esta ubicado en un &rea vulnerable a incendios?
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Sequias
cambios a
plazo en
patrones  de
precipitacion

por
largo
los
la

Lluvias extremas,
inundaciones de los
rios e inundaciones
sUbitas en las
quebradas

¢El proyecto propuesto estara en riesgo porque esta ubicado en una zona donde se
dan inundaciones del rio?

¢,Cambiara la capacidad de llanuras inundables existentes para el manejo natural de
las inundaciones?

¢Alterara la capacidad de retencién del agua en la cuenca?

¢Los diques que bordean al rio son suficientemente estables para resistirse a las
inundaciones?

Tormentas y vientos
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¢El proyecto propuesto estara en riesgo por tormentas y vientos fuertes?

¢ Puede ser que el proyecto y sus operaciones sean afectadas por objetos que
caigan (por ejemplo, arboles) cerca de su ubicacion?

¢, Se asegura la conectividad del proyecto con la energia, agua, transporte y redes de




Amenazas Preguntas clave para identificar componentes/actividades del proyecto sensibles al

climaticas clima

TIC durante las tormentas fuertes?

¢ El proyecto esta ubicado en una zona que podria ser afectada por la precipitacion
extrema o derrumbes?

¢ El proyecto propuesto esta ubicada en areas que podrian ser afectadas por la
subida del nivel del mar?

¢Los oleajes de agua del mar causados por tormentas podran afectar al proyecto?
¢El proyecto propuesto ubicado en un area de riesgo para la erosion costera?

¢ Reducird o aumentara el riesgo de erosion costera?

¢ Esta ubicado en areas que podrian afectarse por la intrusion salina?
¢Laintrusion de agua marina podra producir una filtraciéon de sustancias
contaminantes (por ejemplo, desechos)?

Deslizamientos

Subida del nivel del
mar
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Cuadro 11: Lista de verificacion para identificar las vulnerabilidades del proyecto propuesto ante el cambio climdtico
(Fuente: Adaptado de EU, 2013)

La duracién o vida util del proyecto es un factor importante en la evaluacién de la sensibilidad climética del proyecto.
Los proyectos a largo plazo o los que tengan efectos duraderos (aquel que supone una alteracién indefinida en el
tiempo‘°’ ) podrian funcionar bajo condiciones climaticas marcadamente diferentes a las actuales. Muchas decisiones
vienen con un compromiso a largo plazo y pueden ser sensibles al cambio climético. Ejemplos de tales decisiones
incluyen planes de urbanizacion, las estrategias de gestion de riesgo, el desarrollo de infraestructura para la gestion
hidrica o del transporte, y el disefio de los edificios y las normas de construccién. Estas decisiones pueden tener
consecuencias durante periodos de 50 a 200 afios. El Cuadro 12 presenta una lista de sectores o actividades
potencialmente sensibles al cambio climético, ya que implican la planificacion a largo plazo, inversiones de larga vida
y poca reversibilidad en las decisiones. Para cada sector o actividad se indica su vida Gtil o escala de tiempo
relevante y su nivel de exposicion a factores climaticos.

Vida atil/Escala de Exposicién a factores
tiempo relevante climaticos

Sector / actividad

Infraestructura
h|draul|§:a _ (p-€j. 30-200 afios 4
reservorios, sistemas de
abastecimiento)
Planificacion del uso
del suelo (p.ej. zonas >100 afios 4
costeras o llanuras de
inundacion)
Infraestructura ~

. . > + + +
costera (p.ej. diques) 50 afios
Con_strlJ_<;0|on y 30-150 afios .
habitacion
Obras viales e
infraestructura dg 30-200 afios +
transporte (p.€j.
puertos, puentes)
Urbanismo (p.€j.
densidad habitacional, >100 afios +
parques)
Generacién de energia
(p.e_j. s_l,stemas de 20-70 afios +
refrigeracion de
centrales térmicas)

Cuadro 12: Lista ilustrativa de sectores con alta exposicion a factores climdticos (Fuente: Adaptado de GlZ, 2014)

La Plantilla 2 (del fichero Excel) presenta un formato de presentaciéon de la informacién que se espera se recabe
para cada componente del proyecto identificado como sensible al clima, incluyendo su vida Gtil o escala de tiempo
relevante. Los titulares deben documentar sus incertidumbres analiticas e informar sobre la disponibilidad y calidad
de los datos.
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Paso 3: Seleccionar los receptores y componentes del proyecto prioritarios para el analisis
de riesgos climaticos

Para los receptores y componentes del proyecto identificados como sensibles al clima en los Pasos 1y 2, el titular
debe evaluar, de forma preliminar, el riesgo climatico asociado, con objeto de descartar aquellos receptores y/o
componentes que no presentan un riesgo significativo y no requeririan una evaluaciéon mas detallada (véase Modulo
A3). Esta evaluacion preliminar puede realizarse de manera cualitativa mediante el uso de una matriz de decision,
como la que se muestra en el Recuadro 5. Esta valoracion preliminar del riesgo considera cuales serian los impactos
esperables (consecuencias) para los receptores y componentes del proyecto si se produce un cambio en las
condiciones climaticas hacia un clima méas desfavorable (por ejemplo, el impacto de una reduccion en la precipitacion
para un proyecto de abastecimiento que tome el agua de un rio que cuenta un caudal ya reducido significativamente
por multiples usuarios presentaria un riesgo climatico significativo en cuanto a la exposicion del receptor “rio”), de
acuerdo a la sensibilidad climéatica de cada receptor/componente. La matriz valora la magnitud o significacion de los
impactos potenciales y el nivel de confianza que se tiene sobre la interaccién entre el clima y el componente o
receptor en particular (por ejemplo, un cultivo de secano puede considerarse claramente sensible a cambios de
precipitacion — nivel de confianza de la interaccién climéatica alto — mientras que la sensibilidad climéatica de una
determinada especie animal puede no estar bien documentada o estudiada).

La Plantilla 3 (del fichero Excel) presenta un formato de presentacion de la informacién para documentar y justificar
la seleccién de receptores y componentes para el andlisis de riesgo climatico.

Los receptores y componentes del proyecto clasificados con un grado de riesgo alto deben analizarse en més
detalle mediante la aplicacion de los Modulos A2 (Informacion climética y adaptacion de la linea base) y A3
(Evaluacién de riesgos). La seleccién de los receptores y componentes del proyecto se debe justificar y exponer en la
seccién del estudio de impacto ambiental sobre el Propdsito y necesidad, Objetivos y/o la Descripcién del Proyecto.
Es importante sefialar que esta valoracion preliminar del riesgo climético se basard en gran medida en el juicio
profesional y experiencia de los distintos especialistas realizando el estudio. Si se considera que no se tiene
suficiente informacion para evaluar la sensibilidad climatica de un receptor o componente determinado, se aconseja
consultar con expertos en la disciplina que competa (bidlogos, socidlogos, ingenieros, etc.).



componentes sensibles del proyecto) y el nivel de confianza en la interaccion entre el clima

: En esta matriz se valora el riesgo de los impactos previstos (en los receptores y/o

y el componente o receptor considerado (por ejemplo; ¢qué tan probable es que una
disminucién en la precipitacion anual afecte a la dotacién de un proyecto de abastecimiento de

agua?).

Nivel de confianza de la
interaccién del
proyecto/receptor con
un parametro del
cambio climatico

Riesgo de impactos previstos en base a la sensibilidad climéatica

Alta confianza

Confianza baja

Proceder con la evaluacion
de riesgos detallado en la

climatico

Se requiere mas evaluacion

Impactos significativos Impactos no significativos
(alto riesgo) (bajo riesgo)

9 Justificar la conclusion de la
evaluacion de riesgo bajo
Documento en EIA

No se requiere mas analisis

Proceder con la evaluacion
de riesgo detallado en la -
guia (Mddulos A2 y A3) -

guia (Mddulos A2 y A3)
Documentar y tomar en
cuenta de manera explicita
la incertidumbre inherente
en los datos de cambio

2 No se requiere mas accion

valoracion

No se requiere més evaluacion pero deberia identificarse en la EIA el resultado de la

Recuadro 5: Matriz de decision para la evaluacion preliminar de riesgos climaticos (Fuente: Adaptada

de CEAA 2003)

Paso 4: Definir el alcance y los limites de la evaluacion climatica

La relevancia del cambio climatico debe ser analizada dentro de limites temporales y espaciales, que deben

ser claramente establecidos y documentados en el estudio de impacto ambiental. Para cada componente y
receptor seleccionado en el Paso 3 y para el que se requiere una evaluacién en detalle de los riesgos climaticos, se

deben definir estos limites temporales y geogréficos. La consideracion del cambio climéatico implica algunas
diferencias importantes respecto a los alcances temporales y geograficos que se usan habitualmente en la evaluacion

de impactos ambientales:

2 Alcance temporal: Es importante definir claramente los periodos y limites temporales para los que se van a
valorar los riesgos climaticos. En el caso de los receptores, el alcance temporal debe abarcar, como minimo, la

duracion del impacto previsto del proyecto sobre el receptor. Para los componentes del proyecto, el alcance se
extenderia a la vida Gtil del componente (por ejemplo, duracién prevista para una actividad del proyecto o vida util
para la que se disefia un componente fisico o de infraestructura del proyecto). Si la vida util o duracién de los

impactos son a largo plazo (mas de 30 afios), es mas probable que el componente/receptor se vea afectado por
el cambio climatico. Si las escalas de tiempo asociadas son mas cortas (diez afios 0 menos), es mas probable

gue el proyecto sea vulnerable a las variaciones a corto plazo y las condiciones climéticas extremas existentes. El
Cuadro 13 presenta una propuesta de horizontes temporales para rangos de

Vida util del componente/ duracion de Horizonte temporal de referencia

los impactos previstos sobre el

(a contar a partir de la fecha actual)

receptor

< 10 afios +10 afios
10 — 30 afios +20 afios
> 30 afios +30 afios

Cuadro 13: Alcance temporal de referencia en funcion de la vida util

En el caso de los proyectos con una vida (til que se extiende mas alla del horizonte de las proyecciones
climaticas disponibles (por ejemplo, proyectos de mas de 100 afios) o en el que el impacto sobre los receptores
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se considere permanente, el titular documentar claramente esta situacién y las incertidumbres y vacios de
informacion asociados a la informacion climéatica disponible a tan largo plazo

2 Alcance geogréfico: En el caso de los receptores sensibles al clima, es importante que el andlisis abarque las
areas de influencia directa e indirecta del proyecto. En el caso de los componentes, el alcance geogréfico deberia
incluir la extension de los receptores que pudieran verse afectados de materializarse el riesgo climatico (por
ejemplo, en un proyecto de abastecimiento de agua en el que se considera el riesgo de una sequia en el
suministro de agua, habria que tener en cuenta dentro del alcance tanto las fuentes de agua que abastecen al
proyecto como las comunidades que serian abastecidas por el proyecto). Como ilustracion, el alcance geografico
de una evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climético de las comunidades de la costa marina de El Salvador
incluyo el territorio que engloba las municipalidades bajo estudio y se amplié el alcance a las areas vinculadas
econdémicamente con estas comunidades y con la dinamica de los ecosistemas naturales de los que dependian.*
Este concepto inclusivo de los limites es idoneo para la evaluacion de riesgos relativa al cambio climatico.

La Plantilla 4 (del fichero Excel) presenta una guia para recoger la informacion sobre los limites para la evaluacién
adicional del cambio climatico para cada receptor y componente del proyecto seleccionados para el analisis de riesgo
climatico. Estos limites deben ser claramente documentados en el estudio de impacto ambiental.



Madulo AZ: Informacian climéatica y adaptacicdn de |a linea base

Vision general del Modulo A2

REQUERIMIENTO:

Tradicionalmente, la linea base consiste en la
descripcion detallada del area de influencia de
un proyecto o actividad en su estado previo a
la ejecucién del proyecto. Evaluar los riesgos
climaticos para el proyecto y su entorno
implica evaluar los impactos del cambio
climatico en el futuro por lo que es necesario
anticipar como evolucionaré la linea base para
los receptores prioritarios sensibles al
climatico que se han identificado en el Modulo
Al y para el periodo de referencia de interés.
En base a esta linea base futura y adaptada
se evaluaran los riesgos climaticos para los
receptores en el Modulo AS3.

El titular debe documentar el efecto
esperado del cambio climéatico sobre la
condicién de los receptores (ambientales y
sociales) clave identificados en el Moédulo
Al. Asimismo, el titular debe identificar la
informaciéon climatica disponible para las
variables climéticas de interés que afectan
a los receptores y componentes del
proyecto sensibles identificados en el
Médulo Al.

PASOS A SEGUIR:

Paso 1.ldentificar las variables climaticas de
interés

Paso 2.Definir la linea base climatica

Paso 3.Adaptar la linea base de acuerdo con
los cambios climaticos esperados

Paso 4.Evaluar la tendencia de evolucién no-
climética de los receptores

ACTIVIDADES:

En el MoOdulo Al se identificaron los
receptores ambientales y sociales que son
sensibles al clima. En este Mddulo A2 se
identifica la informacién climatica que
permitird evaluar en mas detalle los riesgos
climaticos sobre estos receptores vy
componentes y se plantea un enfoque que
permite caracterizar en méas detalle como las
lineas base de estos receptores deben ser
revisadas para que los efectos del cambio
climatico en estos factores ambientales vy
sociales se integren en la evaluacién
ambiental del proyecto. Dependiendo de los
receptores bajo estudio, del nivel de
conocimiento de la respuesta de los
receptores a los efectos del cambio climéatico
y de la disponibilidad de informacién
confiable, el analisis puede ser cualitativo o
cuantitativo.

RESULTADOS:

2 Se identifica la informacién climéatica que
se va a utilizar para evaluacion de riesgos
climéticos en el Modulo A3.
Documentacion de la linea base adaptada
en la seccibn de  “Descripcion,
caracterizacion y cuantificacion del medio
ambiente actual” del estudio de impacto
ambiental

2 Linea base adaptada de los receptores
ambientales/sociales vulnerables al
cambio climatico
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Paso 1: Identificar las variables climaticas de interés

No todos los cambios en el clima futuro son relevantes para los receptores y componentes del proyecto priorizados
en el Médulo Al. Se debe, por tanto, limitar el estudio a las variables de interés; aquellas que pueden tener un
impacto significativo en el estado futuro de los receptores y/o de los componentes del proyecto. Por ejemplo, en el
caso de un proyecto de obras viales es probable que las variables mas importantes no sean los parametros medios
anuales o estacionales, sino los eventos extremos de duracién relativamente corta que pueden causar un dafio
significativo a la infraestructura de transporte y llegar a interrumpir el servicio.*® Las variables mas frecuentemente
utilizadas para evaluar la exposicion de un proyecto y los receptores a efectos previstos del cambio climatico son:

2 Amplitud del cambio previsto con relacion a las temperaturas medias anuales y estacionales y su probabilidad.
Ej.: Aumento previsto de las temperaturas de entre + 4 a 6 grados centigrados;

2 Intensidad de los cambios previstos en los patrones de precipitacion y sus probabilidades. Ej.: - 20 % de
precipitaciones medias anuales y -40% en verano;

< Tipoy probabilidad de fendmenos climaticos extremos.

Las variables seleccionadas deben presentar una relacién clara entre los posibles cambios en dichas variables y la
respuesta/impacto en los componentes del proyecto y/o los receptores. El andlisis de la sensibilidad climatica de los
receptores y componentes del proyecto realizado en el Modulo Al deberia permitir la identificacion de esas variables
climaticas de interés. A modo de guia y como ejemplo ilustrativo, el Cuadro 14 presenta posibles variables climaticas
de interés que se asocian a la evaluacién de riesgos climaticos en diferentes sectores o sistemas.

Sector/sistema Efectos potenciales del cambio climatico Variables climaticas de interés
Agricultura - Brotes de plagas - Temperatura
- Propiedades del suelo - Lluvia
- Rendimientos de los cultivos - Radiacion solar
- Rendimientos de los sistemas ganaderos - Evaporacién
Recursos - Disponibilidad de agua para abastecimiento - Temperatura
hidricos - Lluvia
- Evaporacién
Areas costeras - Erosioén costera - Nivel del mar
- Inundacién costera - Temperatura
- Periodos de retorno y area inundada de oleajes - Lluvia
extremos (marejadas) - Viento
- Presién atmosférica
Salud humana - Estrés por calor y mortalidad relacionada al calor - Temperatura
- Enfermedades infecciosa - Lluvia
- Humedad
Infraestructura - Costes de mantenimiento de carreteras Yy - Temperatura
ferrocarriles - Lluvia
- Edificaciones - Radiacién solar
- Produccién de energia - Vientos
- Nivel del mar
Biodiversidad - Produccién primaria - Temperatura
- Abundancia y distribucién de especies - Lluvia
- Blanqueamiento y mortalidad de corales - Radiacion solar
- Temperatura de la superficie
del mar

Cuadro 14: Variables climdticas comunmente utilizadas para la evaluacion de impactos y riesgos climdticos (Adaptado
de Lu, 2011)

Una vez definidas las variables climaticas de interés, y en funcién del alcance temporal de la duracion del impacto
sobre el receptor o de la vida Util del componente del proyecto (es decir, el alcance temporal que se ha definido en el
Médulo Al), se deben identificar las fuentes de informacion sobre las variables climéticas para el horizonte temporal
de referencia que se ha definido en el Modulo Al. En general, para los proyectos de largo plazo (mas de 10 afios) o
aquellos con efectos perdurables (aquel que supone una alteraciéon indefinida en el tiempo), se deben utilizar
idealmente proyecciones climéaticas basadas en los resultados de los modelos climaticos.** Para proyectos de corto
plazo (menos de 10 afios), la probabilidad de que se vean afectados por cambios climaticos futuros es menor y la
informacion climatica debe captar variabilidad climatica actual.

El Cuadro 15 muestra, a modo de orientacion, la informacioén climatica que se deberia considerar dependiendo de la
duracion del proyecto. Para mayor informacién sobre la seleccion y definicion de las variables climaticas de interés y




Duracion del proyecto

Informaciéon

Tipos de informacion

sus respectivos indices climaticos asi como el uso de informacion climatica, se refiere al titular a la publicacién
complementaria “Apéndice 1 Tipos de informacién climatica y su uso en el proceso de EIA”.

Fuentes de datos

considerar

2 Eventos extremos 2 Primeray Segunda
o 2 Periodos de retorno Comunicacion
Variabilidad oy de los eventos Nacional sobre
tendencias  climaticas | o Historial de Cambio Climatico
historicas (series de 30 desastres 2 Informacién
Proyecto a largo plazo | afios) 2 Futuros escenarios climatica del
(méas de 10 afios) de variables Observatorio
climaticas de interés Ambiental del
Escenarios de cambio | @ Futuros escenarios MARN
climético de variables | @ Desinventar
climaticas de interés | © Registro Histdrico
de Inundaciones y
Proyecto a corto plazo Variabilidad y | @ Eventos extremos Deslizamientos del
~ tendencias  climaticas | @ Periodos de retorno MARN
(menos de 10 afios) histéricas (series de 15 de los eventos o Escenarios de
anos) 2 Historial de cambio climatico
desastres globales y
regionales’
> Estudios de
vulnerabilidad

Cuadro 15: Informacidn de referencia para las consideraciones de la duracidn del proyecto y de los cambios climdticos
(Adaptada de Direccion de Cambio Climatico-Colombia, 2014)

La Plantilla 5 (del fichero Excel) presenta un formato de presentacion para la informacién sobre las variables
climaticas de interés que se identifiquen para los receptores y componentes priorizados en el Médulo Al.

Paso 2: Definir la linea base climatica

La linea base climatica actual esta definida por las condiciones climaticas actuales e histéricas. Al considerar el
cambio climatico en el proceso de EIA, uno de los aspectos importantes es determinar como esta base climatica
puede verse modificada en un clima cambiante.*®

Se le recomienda en este paso al equipo consultor que, para las variables climéticas de interés identificadas en el
Paso 1, documente y examine en mayor detalle la informacion disponible sobre estas variables climéticas para el
alcance temporal definido para el analisis. Por ejemplo, si la variable de interés es la precipitacidn media anual para
un proyecto con una vida Util de mas de 30 afios se deberia recabar informacion sobre cuales han sido los valores de
precipitacion en el pasado (series histéricas), examinar tendencias de cambio (¢;Estd aumentando o esta
disminuyendo la precipitacion en la zona de estudio?), asi como las proyecciones 0 como se espera que cambie la
precipitacion en los proximos 30 afios (¢, Qué valor de precipitacion podemos esperar para el 20507).

Las tendencias o variaciones observadas en las variables climaticas de interés son Utiles para caracterizar la
evolucién del clima local hasta la fecha e identificar posibles tendencias de cambio. No obstante, se debe recalcar
que las tendencias histéricas no reflejan necesariamente los cambios futuros, especialmente cuando se consideran
amenazas climaticas a largo plazo (mas de 30 afios); en ese caso las proyecciones resultantes de los modelos
climéticos proporcionan una guia mas util sobre las condiciones probables a las que se deberia adaptar la linea base.
En estos casos, y siempre que estén disponibles, se deberian consultar las proyecciones climéticas de modelos
globales o regionales.

' En la seccion de Cambio Climatico de la pagina web de MARN estan disponibles escenarios y estudios de vulnerabilidad:
http://www.marn.gob.sv/index.php/destacadocp/cambio-climatico/
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Siguiendo los lineamientos presentados en el Cuadro 15, cuando el periodo de referencia del receptor o componente
sea mayor de 10 afos, el equipo consultor deberia documentar, para cada variable climatica de interés identificada
en el paso anterior, el clima histérico (tendencias y variabilidad histérica) y considerar las proyecciones climaticas
para el horizonte de referencia.

Para los proyectos de larga duracion (por ejemplo, proyectos de infraestructura con una vida Gtil de mas de 100
afos), y dada la incertidumbre de las proyecciones climaticas a largo plazo, se puede considerar definir varios
escenarios de linea basesepara distintos horizontes temporales. Por ejemplo, se puede distinguir entre linea base
actual o para el futuro proximo (menos de 30 afios), linea base a 30, 50 70 o a mas de 100 afios vista.

En este paso se trata de utilizar fuentes de informacion de facil disponibilidad, incluyendo las tendencias y series
histéricas, proyecciones de modelos globales / regionales facilmente accesibles, EIA anteriores que sean pertinentes,
experiencia local y observaciones ecolégicas. También es importante documentar el nivel de confianza en los
cambios previstos o proyecciones.

Para mayor informacion sobre los tipos, fuentes y buena practica en el uso de informacion climatica, se refiere al
titular a la publicacion complementaria “Apéndice 1 Tipos de informacién climatica y su uso en el proceso de EIA”.

Una forma util de presentar la informacién disponible sobre las variables climaticas de interés es mediante tablas o
cuadros de sintesis en las que se resuman las tendencias historicas o los cambios proyectados (ver ejemplo en la
Plantilla 6) para el horizonte temporal de referencia.

Paso 3: Adaptar la linea base de los receptores de acuerdo con los cambios climaticos
esperados

La evolucion de la linea de base —cOmo se espera que el estado actual del medio ambiente cambie en el futuro—es
fundamental para la comprension de las posibles afectaciones del proyecto a medio y largo plazo. El titular debe
documentar el efecto esperado del cambio climatico sobre aquellos receptores que se han priorizado en el Modulo Al
y que se van a incluir en la siguiente fase del andlisis (Modulo A3: Evaluacion de riesgos climaticos).

En este paso se espera que el titular/equipo consultor identifique los efectos esperados del cambio climético sobre los
receptores clave y para el horizonte temporal de referencia. Para ello, se deberé contrastar los cambios esperados
para las variables climéticas de interés (tal y como se han documentado en el Paso 2) con el mecanismo de
sensibilidad climética del receptor que se ha identificado en el Modulo Al (por ejemplo, una disminucion de la
precipitacion anual — variable de interés — segun las proyecciones climaticas para el afio 2030 — horizonte temporal
de referencia — se espera que afecte negativamente a la cantidad y calidad de las aguas de un lago — receptor
priorizado). Para cada uno de los receptores analizados, el estudio de impacto ambiental deberia proporcionar
una explicacion y justificacion de la metodologia utilizada para considerar las condiciones climaticas futuras,
incluyendo la referencia a los datos que se han utilizado, la eleccion de modelos y métodos, y la adopcién de
supuestos clave en la evaluacion de la vulnerabilidad.*

Para identificar los efectos del cambio climatico sobre los receptores, es necesario establecer de forma clara la
interaccion entre los cambios previstos en el clima y el estado del receptor. El uso de indicadores (por ejemplo,
caudal medio de un rio o el rango de distribucién de determinada especie)y metodologias basadas en modelos
conceptuales de cause-efecto (Recuadro 6) facilitan el andlisis de las interacciones entre el cambio climético y el
receptor.

a Los modelos conceptuales de causa-efecto y de caracterizacién también se aplican para el estudio de los
ol cambios en la linea base debidos al cambio climatico:

2 Modelos conceptuales causales: estos modelos conceptuales simples pueden ser utilizados para identificar los
efectos probables del cambio climatico en la linea base.® Aunque estos modelos no ofrecen una imagen
completa de cémo el cambio climéatico afecta a los componentes de la linea base, pueden ser utiles en la
identificacion de relaciones causa-efecto entre el cambio climatico y los elementos de referencia pertinentes para
la evaluaciéon del impacto a través de la EIA. Estos modelos conceptuales son descripciones cualitativas y
diagramas de atributos y procesos clave. llustran o describen los vinculos entre los factores de estrés, como los
factores climaticos, y los impactos en los receptores (véase la Figura 8).39




Cambio climético )
Cambios en recursos

hidricos Linea base
Subterrinea A Consecuencias manejo
de agua
Invierno * Ej
Verano & Intrusién salina M e
Precipitacion - e * Agua
Precipitacion Invierno Superficial
Verano b Invierno |3 Arrastre 1 Paisaje
contaminantes
Extremos ‘.‘ Verano G /l
Extremos Mt Biodiversidad

Figura 8: Ejemplo de modelo casual utilizado para identificar los impactos del cambio climatico en la linea base de una
evaluacion estratégica del sector de recursos hidricos. El motor de cambio primario es el aumento de la
temperatura, que, a su vez, intensifica el ciclo hidroldgico y altera los patrones de lluvia (Adaptado de
Karnev 2009)

2 Modelos de caracterizacién general representan grandes grupos (por ejemplo, los anfibios, especies de ribera,
etc.) o rasgos generalizados para identificar como los grupos de especies podrian responder al clima y/o cambio
de hébitat. Estos modelos pueden ser bastante simples. Por ejemplo, pueden implicar agrupaciones de especies
basandose en sus preferencias por determinados habitats.*°

Recuadro 6: Ejemplos de modelos conceptuales y cuantitativos para explorar la relacion entre los cambios en
condiciones climdticas y el estado de los receptores

La Plantilla 7 (en el fichero Excel) presenta un formato de presentacion de la informacion que se espera se recabe
sobre la linea base adaptada para cada receptor estudiado.

Paso 4: Evaluar la tendencia de evolucion no-climatica de los receptores

El cambio climatico no es el Unico factor que influye en el estado de los receptores. En algunos casos, pueden ser
presiones asociadas al desarrollo, como los cambios en la poblacién y la demografia, el crecimiento econémico o la
diversificacion, cambios en uso del suelo, o las fluctuaciones del mercado.*

Se recomienda al titular identificar y documentar, en base a la informacion disponible, potenciales factores de estrés
no-climaticos que pueden afectar al estado y evolucién de los receptores en el horizonte temporal de referencia. La
documentacién de estos factores de estrés no-climéatico permitir4 tener una visibn mas completa de la linea base
futura del receptor.

En la evaluacion de las tendencias de evolucion no-climatica de los receptores se recomienda al equipo consultor del
gue considere los siguientes aspectos:42

2 Tendencias en los aspectos clave que condicionan el estado del receptor, por ejemplo, presencia de especies
clave y el estado de los habitats o areas protegidas. ¢Hay perspectivas ambientales o estudios de escenarios
disponibles que hayan estudiado estas tendencias?;

2 Factores de cambio (tanto directos como indirectos) que pueden afectar al estado de los receptores, como, por
ejemplo, cambios en los marcos regulatorios y de politica;

2 Umbrales/valores limites que informan de puntos criticos en el estado de un receptor (capacidad de carga de
un ecosistema, nimero minimo de individuos de una poblacion, etc.). El EIA deberia identificar, en la medida de
lo posible estos puntos criticos. Se puede consultar la base de datos de umbrales ecoldgicos de la Alianza de
Resiliencia (http://www.resalliance.org/thresholds-db ; solo disponible en inglés);

2 Las areas geograficas clave que pueden ser particularmente afectadas negativamente por las tendencias
ambientales (p.gj., areas protegidas);

2 Interdependencias criticas, por ejemplo, sistemas de abastecimiento de agua y tratamiento de aguas
residuales, las defensas contra inundaciones, suministro de energia/electricidad, redes de comunicacion, etc.
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Madulo A3: Evaluacion de riesgos climaticos

Vision general del Modulo A3

REQUERIMIENTO:

Dada la incertidumbre explicita en la
evaluacion de impacto asociada a las
consecuencias de la variabilidad del
clima o el cambio climético, el analisis
central en el evaluacion de riesgos. El
titular debe identificar y evaluar los
riesgos climaticos que pueden afectar
a los receptores ambientales/sociales
sensibles, asi como a los
componentes sensibles del proyecto.
El nivel de detalle del andlisis debe ser
proporcional al perfil de riesgo del
proyecto.

El titular debe utilizar la linea base
adaptada (Mdédulo A2) para evaluar los
riesgos climaticos sobre los receptores
(ambientales y sociales) prioritarios
(Mdédulo Al). Para proyectos de larga
vida util y/o con impactos perdurables
se debe considerar un rango
representativo de condiciones
climéticas futuras.

PASOS A SEGUIR:

Paso 1.ldentificar los riesgos
combinados del proyecto y el cambio
climatico en receptores ambientales y
sociales sensibles

Paso 2.ldentificar los riesgos climaticos
para el proyecto

Paso 3.Evaluar los riesgos climéticos
identificados y su significacion

ACTIVIDADES:

El mdodulo presenta pasos generales
que permiten identificar y valorar los
riesgos climaticos. ElI alcance vy
metodologia especifica utilizados para
completar estos pasos y valorar los
riesgos climaticos dependeran en gran
medida del receptor y/o componente
analizado, asi como de la informacion y
recursos disponibles para el equipo de
estudio que esté llevando a cabo la
EIA. El alcance del andlisis de riego
definido en Médulo Al también influye
en la eleccion de la metodologia; si no
hay escenarios climaticos que permitan
respaldar predicciones a escala local
del proyecto, el titular deberia optar por
una evaluacién  simplificada  del
riesgo.*

RESULTADOS:

2 Evaluacién y |justificacion de los
riesgos climaticos identificados y de
Sus consecuencias para el entorno
del proyecto para su inclusién en la
seccién “Identificacion, priorizacién,
prediccion y cuantificacion de
riesgo e impactos ambientales
potenciales” del estudio de impacto
ambiental

il 2 Evaluacién de los distintos tipos de

riesgos climéticos




En esta guia, la "evaluacion del riesgo climatico” se refiere a la evaluacion de los impactos que el cambio climéatico

@ puede tener sobre los receptores y componentes del proyecto considerando la incertidumbre asociada a las

[ proyecciones para las variables climéaticas en la zona de influencia del proyecto (ver Figura 9). Dada la incertidumbre

N implicita en la evaluacién del riesgo al cambio climatico, un enfoque basado en el manejo de riesgos se considera una

buena practica de adaptaciéon. El enfoque previsto para la evaluacion de riesgos climaticos se basa en el analisis de la

amenaza climatica (entendida como el cambio esperado en las variables climaticas de interés para el horizonte o escala

temporal de referencia), la exposicion del receptor o componente analizado (es decir, que el receptor / componente del

proyecto se vea expuesto a la amenaza climatica) y su vulnerabilidad (definida anteriormente como la combinacion de su

sensibilidad y su capacidad de adaptacion). En este contexto, los conceptos de riesgo e impacto climatico tal y como se
aplican en esta guia son los siguientes:

2 El riesgo climatico resulta de la exposicion de un receptor o componente sensible del proyecto a una amenaza
climatica. Su probabilidad de ocurrencia depende de la probabilidad de que se produzca la amenaza y la naturaleza del
riesgo dependera de la vulnerabilidad especifica de los receptores o componentes del proyecto. Por ejemplo, el riesgo de
inundacion de un proyecto residencial dependera de la vulnerabilidad especifica del proyecto (su localizacién respecto a
zonas inundables, el tipo de construccion, etc.) asi como de la magnitud y probabilidad de ocurrencia de las
precipitaciones maximas para el periodo de referencia considerado.

2 Elimpacto debido al cambio climatico se produce al materializarse el riesgo climatico. Siguiendo el ejemplo anterior, €l
impacto de la materializacion del riesgo de inundacién tendra unas consecuencias especificas para el proyecto y el
entorno afectado en forma de dafios a infraestructura, disrupcion de servicios, etc. Estas consecuencias del riesgo
climatico representan el impacto.

Receptores y componentes del
proyecto sensibles al cambio
climatico priorizados. Linea base

Variables climaticas de interés adaptada para receptores

(temperatura media, precipitacion

maxima, etc.) para el periodo de
referencia

Modulo A2

Localizacidon y configuracion del
proyecto y los receptores

Figura 9: Modelo conceptual de riesgo climdtico utilizado en la guia

Recuadro 7: El concepto del riesgo climatico

Paso 1: Identificar los riesgos combinados del proyecto y el cambio climatico en receptores
ambientales y sociales sensibles

El titular / equipo de estudio debe identificar cémo los impactos del cambio climatico, sumados a los
impactos debidos al proyecto, pueden afectar a los receptores clave identificados como sensibles al clima.
La Figura 10 representa, de forma esquematica, el alcance del andlisis que se espera en este paso.
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(tendencias, escenarios
futuros)

Producto
de Al
[ Amenazas climaticas

Impacto /
. Sensibilidad climatica
riesgos
combinados del
impacto del Recentote Exposicion futura a las

(componentes
valorados)

proyectoy el
cambio climatico
en receptores 1“

(parametros primarios,
secundarios, terciarios)

Capacidad de adaptacién

—_— ™
amenazas climaticas y Vulnerabilidad
trayectos de efectos climatica

Impactos
del proyecto

Figura 10: Andlisis del riesgo combinado del proyecto y el cambio climdtico sobre
receptores sensibles

Para cada receptor que se le haya identificado la necesidad de llevar a cabo un analisis mas profundo del cambio
climatico (Médulo Al), el titular / equipo de estudio debe evaluar el impacto en relacion con la linea base redefinida
(producto de A2), evaluando de forma combinada el impacto del cambio climéatico y del proyecto.

En primer lugar, se deben identificar los valores futuros de las variables climaticas de interés que afectan a los
receptores para el periodo de referencia, como minimo para el tiempo que se espera duren los impactos del proyecto
sobre el receptor (estos valores futuros de las variables climéaticas para el periodo de referencia se han definido en el
Modulo A2 como parte de la linea base climética). El efecto esperado sobre el receptor de los cambios en las
variables climaticas se ha establecido en el Médulo A2, en el que se adapté la linea base. A esa condicion futura del
receptor se le debe agregar el impacto que se espera tenga el proyecto sobre el receptor.

Es de esperar que el impacto del proyecto sobre el receptor se haya evaluado como parte de la evaluacién de
impactos del EIA. En tal caso, el titular simplemente deberia analizar dicho impacto para el escenario climatico y la
linea base adaptada. Si no se ha evaluado explicitamente el impacto del proyecto sobre el receptor considerado, se
deberia retomar el andlisis de la interaccidon proyecto-receptor realizado en el Modulo Al y derivar los impactos
potenciales. Tal y como se recomendé en el Médulo Al, las modelos conceptuales y las cadenas de impacto (véase
Figura 11) pueden ayudar a determinar los mecanismos de impacto sobre los receptores y a evaluar los riesgos.



Receptores

Manglares

L Impactos
Amenaza climdtica

Arrecifes Pérdida de habitats y

ecosistemas

Aumento del nivel Riesgo
del mar
Pérdida d
iodi i S —3 bford;v:rsfz‘ud
Biodiversidad poblacion de peces

Cambio en los
humedales

Comunidades
costeras

Aumento de la vulnerabilidad

Figura 11: Modelo de cadena de impactos para analizar el riesgo de pérdida de
biodiversidad derivado de un aumento del nivel del mar (Adaptado de Cl-
grasp: http://www.pik-potsdam.de/~wrobel/ci_2/ic/tca/sea-level-
rise/slr_bd_habitat_and_ecosystem_losses.html)

El andlisis de la vulnerabilidad climatica futura del receptor, definida en base a su sensibilidad/exposicion y su
capacidad de adaptacién, puede resultar Gtil en la evaluacion de riesgos climéticos. La capacidad de adaptacién por
lo general es la dimension menos abordada cuando se realiza una evaluacion de la vulnerabilidad climética de un
proyecto y de su entorno. Se trata de tomar en cuenta las herramientas y capacidades (internas o externas) de las
gue se puede hacer uso con el fin de hacer frente a los impactos negativos del cambio climatico o aprovechar las
oportunidades asociadas con él (por ejemplo, una especie con gran movilidad y adaptada a un amplio rango de
habitats tiene una mayor capacidad de adaptacién ya que podria migrar a otras zonas si el clima local se vuelve
desfavorable. Del mismo modo, una comunidad con una alta diversificacién de su economia y medios de vida y con
una organizacién social establecida tendr4d una mayor capacidad de adaptacion que una comunidad con unas
condiciones econémicas mas precarias y menor nivel de organizacion).

Para cada receptor priorizado, el titular/equipo del estudio deberia evaluar el grado de exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacién para las condiciones climaticas futuras, tal y como se muestra en la Plantilla 8 (en el fichero
Excel). Esta valoracion de la vulnerabilidad futura debe tener en cuenta los cambios esperados en las variables
climaticas de interés que afectan al receptor y que se han identificado en el Modulo A2.

En base a estos criterios de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion, es posible determinar la
vulnerabilidad climéatica de los receptores (véase Matriz de vulnerabilidad climatica). Dependiendo del receptor
afectado, los requisitos para los datos biofisicos, socio-econdmicos, de informacién y modelos para determinar la
vulnerabilidad varian. Se espera que el equipo de estudio comience el andlisis recopilando la informacién disponible
(estudios, observaciones, bases de datos, salidas de modelos, etc.) y de ahi determine cuales son los vacios claves
en la informacion.

Determinar la vulnerabilidad de los receptores sociales puede ser complejo. Se recomienda al equipo de estudio que
incluya discusiones con los grupos de interés como parte del levantamiento de la linea de base social. El Recuadro 8
presenta un cuestionario que puede guiar el diagnéstico de la vulnerabilidad climatica en el caso de
receptores/componentes sociales.

Lista de verificacion para evaluar la vulnerabilidad social

a =) ¢,Cudles seran los impactos sociales que se ha identificado?
< =) ¢, Qué comunidades se pueden ver afectadas por los impactos identificados?
2 ¢Elimpacto se manifestara de forma uniforme en la zona de influencia?
2 ¢Como se veran afectadas las personas con problemas de salud (fisica o mental) por estos
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impactos?

¢,De qué manera se veran afectadas las personas con menos recursos financieros?

¢,De qué manera las personas que viven o trabajan en casas o lugares de trabajo de mala calidad se
veran afectadas?

¢,De qué manera las personas que tienen un acceso limitado al transporte publico y privado se veran
afectadas?

¢De qué manera las personas con falta de conciencia de los riesgos podrian ser afectadas?

¢, Coémo se veran afectadas van las personas con poco acceso a los sistemas y servicios de apoyo
(por ejemplo, la salud)?

¢ Se identifica algun otro problema de vulnerabilidad social relevante?

O 00 O 0O

Recursos adicionales sobre la vulnerabilidad social de El Salvador

2 Metodologia para el Analisis de la Vulnerabilidad (MARN-DGOA 2012): Propuesta metodol6gica
para realizar analisis de vulnerabilidad, cuyos principales componentes son: el analisis de la
vulnerabilidad socioecondmica, fisica y ambiental frente a fenémenos naturales. Aunque no se ha
desarrollado especificamente para el cambio climatico, el enfoque metodolégico general y algunos
de los indicadores utilizados son aplicables al analisis de la vulnerabilidad climatica.

< Vulnerabilidad Socioeconémica ante el Cambio Climético en El Salvador (O. Cabrera y P. Amaya):

El informe detalla la teoria detras del célculo del indice de Vulnerabilidad Socioecondémica (IVS) y del
indice Municipal de Riesgo Manifiesto (IRM), e incluye la identificacion de los municipios mas
vulnerables a nivel nacional (http://oscarcabreramelgar.com/documentos/43173583.pdf )

2 Vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico de los pobladores rurales de la planicie costera
central de El Salvador (M.Y. Aguilar 2007): Este documento resume los resultados de una
investigacion interdisciplinaria, cuyo propdsito fue desarrollar, conjuntamente con los actores locales,
una estrategia de adaptacion al cambio climatico, sobre la base de una evaluacién integrada de la
vulnerabilidad climatica actual y futura en el territorio seleccionado. Se documentan indicadores del
entorno natural, socio-cultural y econémico que definen la sensibilidad y capacidad de adaptacion (y,
por tanto, la vulnerabilidad) de las comunidades estudiadas
(http://www.marn.gob.sv/phocadownload/cc 2.pdf)

S Mapa Nacional de Pobreza Extrema (FISDL 2005): Este mapa caracteriza la situacion de pobreza en
los en los 262 municipios del pais en base a una serie de indicadores socio-econdmicos
(http://www.fisdl.gob.sv/temas-543/mapa-de-pobreza )

Recuadro 8: Lista de verificacion para evaluar la vulnerabilidad social

En el caso de receptores ambientales, la evaluacién de la vulnerabilidad de especies y de los ecosistemas al cambio
climatico también es una tarea compleja. Ademas de la complejidad de las interacciones de los distintos
componentes del ecosistema, la evaluacion de vulnerabilidad al cambio climatico implica comprender el grado y la
interaccion entre la exposicion, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion al cambio climatico en un sistema, asi
como otros factores de estrés no climaticos.*’Cada uno de estos factores es dinamico por lo que la vulnerabilidad
puede variar con el tiempo. El titular debera documentar los resultados del andlisis de vulnerabilidad y justificar la
seleccion de métodos, parametros y datos.

Si se han utilizado en el EIA modelos o metodologias especificas de evaluacién de impactos sobre los receptores y si
estos métodos / modelos dependen, al menos en parte, de variables climaticas; una opcién para evaluar los riesgos
climaticos seria el utilizar los mismos métodos /modelos introduciendo los escenarios climaticos seleccionados. El
Cuadro 16 presenta una lista no exhaustiva de metodologias utilizadas en la evaluacion ambiental y que, por su
componente climético, podrian utilizarse en la evaluacion de los riesgos climaticos para los receptores sensibles.
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Receptor ‘

Arrecifes y
recursos
costeros

Método o herramienta

Monitoreo Sindptico del Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM)

Caribbean Coastal and Marine Productivity Program (CARICOMP)
(www.unesco.org/csi/act/caricomp/ecosystem.htm)

www.healthyreefs.orgincluye umbrales de salud del coral

CORSET (Coral Reef Scenario Evaluation Tool) es un modelo biofisico que simula las dindmicas locales y
regionales para los sistemas de arrecifes (https://ebmtoolsdatabase.org/tool/corset-coral-reef-scenario-
evaluation-tool)

Recursos
hidricos

SWAT (http://swat.tamu.edu/) es un modelo fisico de escorrentia a escala de cuenca hidrografica. Genera
valores de escorrentia en funcién de los datos de precipitacion, parametros de uso del suelo, etc.

SNTEMP simula las temperaturas de corrientes constantes a través de una red dendritica de corrientes que
maneja multiples periodos de tiempo por afio

CORMIX (Cornell Mixing Zone Expert System) modela la calidad del agua y es un sistema de apoyo de toma
de decisiones para evaluaciones de impacto ambiental que consideran zonas de mezcla que resultan de la
descarga de aguas residuales puntuales(http://www.epa.gov/waterscience/models/cormix.html)

El Método Racional se usa cominmente para estimar las tasas de escorrentia pico de una cuenca de
captacion o cuenca hidrogréafica, usando la féormulaQ = C i A, donde “” representa la intensidad de
precipitacion

Suelos 'y
geologia:
erosion

La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Revisada (RUSLE, por sus siglas en inglés) es una ecuacion
empirica desarrollada por el Departamento de Agricultura de EE.UU. que predice la erosion anual
(toneladas/acre/afio) que resulta de la erosion laminar y acanalada en tierras cultivables
(http://www.ars.usda.gov/Research/docs.htm?docid=5971)

Suelos 'y
geologia:
Erosion de
playa

Los modelos de procesos costeros como GENESIS y SBEACH se pueden aplicar para predecir la respuesta
de la playa a la construccion de instalaciones turisticas y otras estructuras costeras, asi como puede asistir en
el disefio de proyectos de mejora de playas.

Aguas
freaticas/
enfoque
numérico

Modelos utilizados para evaluar las aguas subterrdneas mediante la simulacién de los sistemas
hidrogeoldgicos incluyen: MODFLOW; MT3D; Visual MODFLOW; GW Vistas; HYDROGEOCHEM; MIKE-
SHE; SEAWAT (p.€j., interferencia del agua salada en acuiferos costeros)

Recursos
costeros

Un documento integral que cubre todos los aspectos de la ingenieria costera es el Manual de Ingenieria
Costera (CEM, por sus siglas en inglés) (EM 1110- 2- 1100) del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos. http://chl.erdc.usace.army.mil/cem

El documento guia “Shore Protection Assessment - Beach Nourishment” se puede encontrar en
http://chl.erdc.usace.army.mil/Media/7/4/7/HowBeachNourishmentWorks.pdf y explica los procesos costeros
normales y da orientacion sobre las mejores practicas de manejo

El modelo Hazus- MH de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias de los Estados Unidos (FEMA)
combina la ciencia, la ingenieria y el modelado matematico con la tecnologia de SIG para estimar pérdidas de
vidas y propiedades y muestra esas pérdidas en un mapa http://msc.fema.gov/portal/resources/hazus

Aire -
enfoque
analitico

Modelos de dispersion para evaluar la contaminacion atmosférica incluyen: AERMOD; CALPUFF; BLP;
CALINE3; CAL3QHC / CAL3QHCR; CTDMPLUS; ISC3; SCREEN3; PCRAMMET

Ecologia-
habitats

Procedimientos de Evaluacion del Habitat (HEP, por sus siglas en inglés) desarrollados por el Servicio de
Pesca y Vida Silvestre de EE.UU. El manual de HEP se encuentra disponible en linea en
http://www.fws.gov/policy/ESMindex.html

PHABSIM (https://www.fort.usgs.gov/publication/22800): modelo analitico que analiza las relaciones entre el
caudal de los rios y la cantidad del habitat disponible para especies acuaticas.

Receptores
sociales/
comunidade
S

CRISTAL (http://www.iisd.org/cristaltool/) es una herramienta para la evaluacion del riesgo climatico (y las
opciones de adaptacion) para las comunidades y sus medios de vida.

Cuadro 16: Lista ilustrativa de métodos para evaluar impactos en receptores (la mayoria disponibles solo en inglés)

Se recomienda siempre documentar los métodos y datos utilizados y evaluar su nivel de confianza en funcién de su
precisién, calidad de la informacién utilizada, relevancia de escala para el proyecto, supuestos de modelaje, etc. La
Plantilla 8 se propone como modelo para resumir y presentar los resultados de la evaluacion de riesgos en
receptores. El Recuadro 9 profundiza sobre el tema de la seleccién de métodos. Se refiere al titular a la publicacién
complementaria Apéndice 1: Tipos de informacion climética y su uso en el proceso de EIA. Como ocurre con la
evaluacion de impactos ambientales, la eleccién del método de evaluacion y del tipo de analisis depende de una serie
de factores, como la informacion disponible, pero en general las mismas consideraciones basicas para el EIA habitual
aplican para la evaluacion de riesgos climaticos®:

2 Se deben utilizar practicas cientificas generalmente aceptadas para estimar los posibles impactos;
2 Se deben incluir un mayor detalle y analisis para aquellos impactos que son posiblemente significativos;
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2 Es importante identificar las incertidumbres para preparar la base para las decisiones acerca del proyecto,
medidas ambientales propuestas, monitoreo y planes de contingencia;

2 Laevaluacion de los impactos se basa y, en efecto, depende de una descripciéon completa y precisa del proyecto,
alternativas y actividades relacionadas y la informacién sobre el escenario ambiental.

Después de definir el alcance y los parametros del analisis climatico, el equipo consultor del estudio debe decidir qué tipo
@ de evaluacion de riesgo climéatico es més adecuada para el proyecto. En general existen dos tipos de andlisis:
v

=) Analisis cuantitativos que implican la evaluacion formal del clima (utilizando proyecciones y escenarios), los
impactos y los resultados dentro de un marco de modelaje. Es importante tener en cuenta que los modelos tienen limitaciones
y, a menudo, no puede dar cuenta de los factores no climaticos que también influyen en la evoluciéon del estado de los
receptores y los componentes del proyecto, como pueden ser cambios en los usos del suelo o interacciones entre especies Si
lo que se evalla es el riesgo climatico sobre una especie o habitat.

2 Andlisis semi-cuantitativos y cualitativos que incluyen una serie de métodos, tales como la clasificacion de la informacion
en orden de importancia, la identificacion de puntos criticos de control en las relaciones causa-efecto, y la cuantificacién de las
interacciones a través de los analisis de sensibilidad (por ejemplo, a través de talleres, grupos focales y cuestionarios). Este
tipo de analisis de riesgos suele incluir consultas con partes interesadas, como comunidades y los expertos/as — comunidad
cientifica y profesional — que pueden aportar conocimiento y experiencia sectorial o tematica.

La eleccion del tipo de analisis y método a utilizar depende de varios factores, incluyendo la disponibilidad y la calidad de la
informacion, el nivel de experiencia del equipo, tiempo y el presupuesto disponible. A modo orientativo, el Cuadro 17 presenta
unas tipologias habituales de analisis de riesgos/impactos climaticos y sus requerimientos en cuanto a insumos de informacion y
nivel de esfuerzo.

Tipo de anédlisis Enfoque Informacion requerida Método Nivel de

esfuerzo

Cuantitativo y | Se modela el sistema para un | Datos meteorolégicos y climaticos, | Modelos climaticos y

basado en | escenario de cambio climéatico | informacion biofisica, ecoldgica o biofisicos Alto

modelos socio-econdmica

Cadenas de | Se define un  modelo | Sino seimplementa el modelono | De opinién experta a De baio a

impacto conceptual/cualitativo del | se necesitarian datos modelaje cuantitativo alt cj>
sistema

Basado en | Se representa el sistema en | Datos meteoroldgicos y climaticos, | Revisiones De medio

indicadores funcion de indicador(es) informacién biofisica, ecoldgica o | bibliogréficas, andlisis a alto

socio-econdmica estadisticos

Cuadro 17: Tipos de andlisis de riesgo/impacto climatico y requerimientos de informacion (Adaptado de GIZ, 2013)

Recuadro 9: El concepto del riesgo climdtico y los tipos de andlisis aplicables

Paso 2: Identificar los riesgos climaticos para el proyecto
De forma general, los posibles efectos adversos del cambio climético en un proyecto incluyen:

2 Efectos en infraestructura: dafios al proyecto o sus componentes fisicos y las consecuencias derivadas de
estos dafios

2 Efectos en los procesos y factores operacionales:impactos negativos en el funcionamiento y la productividad
del proyecto; revisiones de disefio del proyecto; aumento de coste de desarrollo del proyecto; aumento en la
frecuencia de mantenimiento y los costos

2 Efectos en actores y partes interesadas: riesgos laborales por fallos en la infraestructura o procesos; riesgos
de incumplimiento de normativas ambientales.

En este médulo se analizan los riesgos climaticos para el proyecto y las repercusiones, si las hubiere, de estos
impactos para los receptores ambientales y sociales. Se requiere una evaluacion detallada para aquellos impactos
del proyecto que pueden empeorarse considerablemente por los efectos del cambio climatico.*® Estos son los
componentes y/o actividades del proyecto que se identificaron en el Moédulo Al. La Figura 12 muestra
esquematicamente en qué consistiria la evaluacién de los riesgos climaticos para el proyecto.




Producto

de Al

o

[ Amenazas climaticas

(tendencias, escenarios
futuros)

[ Sensibilidad climatica

Riesgos -
s zas Exposicion futura a las
climaticos — amenazas climéticas y Vulnerabilidad
para el Componentes / trayectos de efectos climatica
actividades (pardmetros primarios,
proyecto

del proyecto Ksecunda rios, terciarios)

-

Capacidad de adaptacién

—

Figura 12: Andlisis de los riesgos climdticos para el proyecto

Al igual que con el andlisis de los receptores, en primer lugar el equipo de estudio debe considerar los cambios
esperados en las variables climaticas de interés para cada uno de los componentes/actividades del proyecto
sensibles al cambio climatico (tal y como se han identificado en el Modulo A2). Se trata de evaluar cémo el cambio
climatico y sus impactos (magnitud, frecuencia y duracién de los eventos de riesgo, asi como los impactos en las
condiciones ambientales de referencia) puede afectar, directa o indirectamente, a los componentes del
proyecto.‘”Cabe destacar que es posible que un componente / actividad del proyecto se vea afectado por mas de un
riesgo climatico. En tal caso, se documentarian las variables climaticas correspondientes y al evaluar el impacto se
considerara el impacto agregado de todos los riesgos.

Del mismo modo que se evalu6 la vulnerabilidad al clima futuro de los receptores en el Mddulo A2, se debera también
evaluar la vulnerabilidad de los componentes o actividades del proyecto analizados. Para determinar la vulnerabilidad
futura se remite al titular a la Matriz de vulnerabilidad climatica introducida el Médulo A2.

Al evaluar la vulnerabilidad del proyecto, es importante tener en cuenta las interdependencias criticas, ya que pueden
dar lugar a "fracasos en cascada", donde el fracaso de un componente, como defensas contra las inundaciones,
puede conducir a otros fallos, por ejemplo, centrales eléctricas inundadas que conducen a los cortes de energia que
a su vez afectan a las redes de telecomunicaciones.*Si se trata de un proyecto a gran escala de mediana duracién
(por ejemplo, 20 afios de vida de disefio de pavimentos de carreteras) o implica una larga vida de los activos (por
ejemplo, 100 afios de vida de disefio de un puente) con una perspectiva a largo plazo, el uso de escenarios
climaticos es muy recomendable.

Al igual que los receptores, dependiendo del componente afectado y de la variable climatica de interés, se definira la
metodologia particular a utilizar para la evaluacion del impacto climatico. Los recursos metodolégicos listados en el
Cuadro 17 pueden ser utilizados para la evaluacién de los riesgos para el proyecto, dependiendo del mecanismo de
impacto que se analice. Por ejemplo, si se evalla el riesgo de desabastecimiento de un proyecto de agua potable que
toma de un rio, se podria adaptar un modelo de escorrentia-caudales para determinar como pueden afectar cambios
en las precipitaciones al abastecimiento de agua.

Es importante considerar cdmo el cambio climatico va a influir en el proyecto y cédmo el proyecto afectara recursos
cercanos, las comunidades y el medio ambiente bajo condiciones climaticas futuras, no sélo los del presente. Los
efectos del cambio climatico pueden tener implicaciones en el desempefio ambiental de un proyecto. Este podria ser
el caso de proyectos como los sistemas de drenaje y las instalaciones de almacenamiento de materiales o residuos
peligrosos, en los que una consideracion inadecuada de los efectos del cambio climéatico, como el aumento del nivel
del mar y los cambios en los fendmenos meteoroldgicos extremos, durante el disefio del proyecto, podria conducir a
consecuencias ambientales inesperadas en los receptores aguas abajo.49

Cuando los riesgos asociados con los efectos del cambio climatico en un proyecto son de caracter privado (es decir,
s6lo afectan al proyecto), el titular puede elegir absorber el riesgo. Sin embargo, si los riesgos del cambio climatico
se extienden mas alla del proyecto y pueden afectar al publico o al medio ambiente, estos riesgos deben ser
identificados, documentados y mitigados si se consideran significativos.50 Los resultados se pueden
documentar segln los formatos presentados en la Plantilla 9 (en el fichero Excel). Todos los impactos climaticos en
componentes del proyecto con posibles consecuencias negativas para receptores ambientales y sociales deben
evaluarse en términos de su significacion de acuerdo con el enfoque propuesto en el Paso 3 de este madulo.
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Paso 3: Evaluar los riesgos climaticos identificados y su significacion

La evaluacion de la magnitud y la importancia de un determinado riesgo climatico se debe hacer considerando el
contexto especifico del proyecto y su entorno. La evaluacion del riesgo depende de la metodologia utilizada en los
pasos anteriores para identificar los impactos y las vulnerabilidades. De forma general, existen tres tipos de
evaluacion de la significacion de los riesgos climaticos, dependiendo del nivel de precision, los insumos requeridos y

de la sofisticacién del analisis:

<2 Evaluacion de riesgos cualitativa en el que los riesgos se evallan en términos de probabilidad y severidad de la
consecuencia en base a descriptores tales como "muy probable" y "posible”. La probabilidad y/o la magnitud de

las consecuencias se expresan en términos cualitativos, por ejemplo alta, media o baja.

2 Evaluacién de riesgos semi-cuantitativa; igual que el enfoque anterior pero a cada descriptor se le asigna un
valor de probabilidad.

2 Evaluacién de riesgos cuantitativa en la que los riesgos son calculados o estimados a partir de las estadisticas y
ejercicios de modelaje. Implica un analisis estadistico de probabilidades. La probabilidad y/o la magnitud de las

consecuencias se expresan numéricamente, debiendo incluir una descripcién numérica de la incertidumbre.

Los proyectos clasificados en la fase de tamizaje con una susceptibilidad “alta” deberan utilizar métodos de
analisis cuantitativos de lo contrario explicar por qué la calidad y disponibilidad de los datos no lo permiten

y, por consecuencia, se ven con la necesidad de utilizar métodos cualitativos o semi-cuantitativos.

En el caso que se apliqgue una evaluacion de riesgo cualitativa o semi-cuantitativa se deberan establecer los rangos
de consecuencias y de frecuencia o probabilidad, como también describir y justificar las categorias de valoracion (por
ejemplo, alta, media o baja) utilizadas. Los cuadros a continuacién sugieren una clasificacion de estos los pardmetros

de frecuencia y probabilidad.

Valoracién

Operativa (proyecto)

Consecuencias de los riesgos

Ambiental

Sociales

Insignificante (1)

No hay impacto

No se produce impacto

El riesgo no tiene impacto detectable

componentes del
proyecto

mitigable en
ecosistemas/recursos

sobre ecosistemas o en las comunidades/receptores
recursos naturales sociales
Menor (2) Impacto limitado en los Impacto ;limitado y Impacto limitado y mitigable en

receptores sociales

Moderada (3)

Impacto moderado en
los componentes del
proyecto

Impacto moderado con
consecuencias a largo
plazo

moderado en
sociales.

Impacto
comunidades/receptores
Afectacion a medios de vida

Considerable (4)

Impacto sustancial para
los componentes y
funcionamiento del

Los impactos en
ecosistemas/recursos
tardan mas de 25 afos en

Impactos  sustanciales en las
comunidades (afeccion a servicios
béasicos, medios de vida)

viabilidad del proyecto.

ecosistemas. El tiempo de
recuperacion seria de mas
de 100 afios.

proyecto recuperarse
Severa (5) Impacto critico; | Impactos de tipo | Impacto muy severo en los
compromete la | catastrofico sobre | receptores sociales; seguridad y

bienestar de las comunidades
sustancialmente comprometidos.

Cuadro 18: Valoracion de las consecuencias de los riesgos climdticos




Probabilidad de ocurrencia

Valoracién cualitativa Lenguaje del IPCC (Mastrandrea, 2010™)
Extraordinariamente improbable Probabilidad del 0-1%

Muy improbable 1 Muy improbable Probabilidad del 0-10%

2: Improbable 2 Improbable Probabilidad del 0-33%

3: Posible 3 Tan probable como improbable Probabilidad del 33-66%

4: Probable 4 Probable Probabilidad del 66-100%

5: Casi seguro 5 Muy probable Probabilidad del 90-100%
Practicamente seguro Probabilidad del 99-100%

Cuadro 19: Valoracion de la probabilidad

Los riesgos climéticos identificados se pueden valorar de acuerdo a sus consecuencias y a su probabilidad de

ocurrencia, tal y como muestra el ejemplo de la matriz de riesgo presentada en el Cuadro 20):
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL RIESGO

Cuadro 20: Matriz de evaluacidn de riesgos

I Riesgo muy alto — medidas prioritarias

Riesgo alto — se requieren medidas de adaptacion

Riesgo moderado — considerar medidas, monitorear

Riesgo bajo — no se requiere accion inmediata, monitorear

El Cuadro 21 y el Recuadro 10 presentan dos ejemplos de evaluacion cualitativa de la importancia de los riesgos

climéaticos.
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Analisis del riesgo

j& e dte Alr_neptgza Impacto esperado Consecuencja Probabilidad Riesgo para
K oA Az te e e (severa, media, . . receptores(alto,
baja) (alta, media, baja) medio, bajo)
Sequia estival | Mayor sequia | Severa — Afecta | Alta — Ya existe
Abastecimiento durante los meses | al o estrés hldrlcq._ Se
d de verano, agravada | abastecimiento esperan condiciones
e agua - )
por aumento de la | de la poblacion mas secas durante el
poblacion. verano
Precipitacién Aumento de la | Medio- Se desconoce pero | Medio
extrema inundacion Degradacién de | se observan
. localizada, que | la calidad del | precipitaciones mas
Sistema de !
d . puede desbordar los | agua, con | intensas desde 1973
renaje
drenes y causar | efectos en la
problemas de | salud vy los
calidad del agua ecosistemas
Aumento  de | Degradacion del | Medio - | Alta-Se esperan | Medio - alto
temperatura y | asfalto por altas | Implicaciones temperaturas  mas
Mantenimiento | las olas de | temperaturas para la | altas  durante el
de carreteras calor seguridad vial y | verano
restricciones  al
trafico

Cuadro 21: Ejemplo de valoracién del riesgo climatico para distintos tipos de proyecto (Adaptado de FHA 2012)

El manual CEDRA Evaluacion de riesgos y adaptacion al cambio climatico y a la degradacién del medio
ambiente propone una evaluacion de riesgos asignando valores numéricos a las categorias de significado y
probabilidad de los efectos:

Significado Probabilidad

4 = Efecto de alta importancia 4 = Altamente probable que el efecto ocurra

Este_ efecto significa que el proyecto ya no puede | 75-100% de probabilidad de que el efecto ocurra en 5
continuar. anos.

3 = Efecto de importancia moderada 3 = Moderadamente probable que el efecto ocurra

Este efecto afectara de manera considerable el logro | 50-75% de probabilidad de que el efecto ocurra en 5 afios.

exitoso del proyecto.
proy 2 =Un poco probable que el efecto ocurra

2=Un importanci
Un poco de importancia 25-50% de probabilidad de que el efecto ocurra en 5 afios.

Este efecto tendrd un poco de influencia sobre el logro

exitoso del proyecto. 1 =Poco o nada probable que el efecto ocurra

1 = Poca 0 ninguna importancia 0-25% de probabilidad de que el efecto ocurra en 5 afios.

Este efecto es insignificante para el logro exitoso del
proyecto.

El riesgo se estima como el producto del significado del efecto por su probabilidad: Importancia X Probabilidad = Riesgo

Aplicando esta categorizacion a un ejemplo de proyecto se obtiene la siguiente valoracion del riesgo:

Proyecto Efectos del CC Significado del Probabilidad del Riesgo (Sig.X
efecto (4= alto; efecto (4= alta; 1= Prob.)
1= bajo) baja)
Viveros de La rapida escorrentia esta
arboles reduciendo la calidad del suelo. 3 4 12

Los cambios en las lluvias
significan que las plagas de los
arboles se reproducen con mayor
rapidez, los arboles se estan
muriendo. Probablemente
empeore.

Los resultados numéricos permiten priorizar los riesgos de cara a la seleccion de medidas de adaptacion.




Recuadro 10: Ejemplo de valoracion del riesgo climdtico para un proyecto de viveros de drboles (Fuente: Tearfund, 2009
http://www.preventionweb.net/files/11964 12150CEDRASwebi.pdf)

En funcién de la informacion recabada en los pasos anteriores, y para cada riesgo climatico identificado, se
recomienda al titular que identifique la frecuencia de ocurrencia esperada del riesgo en cuestién y las consecuencias
de que se materialice dicho riesgo. La informacion para todos los riesgos se puede presentar de forma resumida tal y
como se muestra en la Plantilla 10 (en el fichero Excel). Para todos los riesgos climaticos que presente una
valoracién de significacion moderada o superior el titular debe identificar las medidas de adaptacién necesarias de
acuerdo con la metodologia propuesta en el Mddulo A4. En la consideracion de las medidas de adaptacion
necesarias para estos riesgos climaticos significativos se aconseja al titular que considere las siguientes cuestiones:

2 ¢Aumenta o intensifica el impacto del cambio climatico los impactos del proyecto sobre receptores ambientales
y/o sociales sensibles? ¢ Cambia el desempefio ambiental y/o social del proyecto? ¢ Provoca el cambio climatico
efectos inesperados sobre los receptores ambientales y/o sociales?

2 ¢Seria necesario adaptar el Programa de Manejo Ambiental para asegurar el cumplimiento de los compromisos
ambientales y sociales del proyecto? ¢ Se necesitan medidas de manejo adicionales?

En este punto de la aplicacién de la guia, se aconseja al titular que para los impactos combinados del proyecto y
el cambio climatico sobre los receptores se valore la importancia o significacién relativa del impacto del proyecto y
del riesgo climético sobre el estado futuro del receptor. En la practica de EIA se evalla la significancia de los
impactos identificados en base a una serie de criterios. Algunos de los criterios utilizados habitualmente en El
Salvador incluyen la magnitud o intensidad del impacto, su extension geografica, la duracién de sus efectos y el
grado de reversibilidad del impacto. En base a estos criterios se define el nivel de significacion o importancia del
impacto y, en consecuencia, la necesidad de medidas de mitigacion. Es de esperar que el equipo o prestador de
servicio a cargo del estudio de impacto habra valorado la importancia de los impactos sobre los receptores (cabe
recordar que en el Paso 1 se han priorizado receptores sensibles al cambio climético que también son impactados
por el proyecto). A esta consideracién sobre la importancia del impacto del proyecto sobre el receptor se le debe
agregar la valoracion del riesgo climético que se ha realizado en este paso. Para ello, se sugiere utilizar una matriz de
evaluacion como la presentada en el Cuadro 22 en la que se establecen los escenarios posibles de importancia del
impacto y del riesgo climético.

El objetivo de esta valoracién es identificar situaciones en las que el proyecto tiene un impacto limitado o poco
significativo sobre el receptor pero el riesgo combinado considerando el cambio climatico es significativo; es decir,
gue el cambio climatico puede afectar significativamente el estado futuro del receptor (ver Cuadro 22). En estos
casos no se considera que el titular tenga la responsabilidad principal en la adaptaciéon y mitigacion del impacto
climatico sobre el receptor. No obstante, se aconseja al titular que informe a MARN de este resultado, ya que el
riesgo climatico identificado tendria importancia més alla del proyecto evaluado. La Plantilla 11 (en el fichero Excel)
ofrece un modelo para presentar los resultados de esta valoracion de la importancia significativa de los impactos del
proyecto y el riesgo climético para los receptores.
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NIVEL DE SIGNIFICACION DEL IMPACTO DEL PROYECTO® SOBRE EL RECEPTOR

Cuadro 22: Matriz para evaluar la importancia relativa del impacto del proyecto y del riesgo climdtico en el estado
futuro de los receptores

(1) Nivel de riesgo climético para el receptor de acuerdo a lo determinado en este paso de la guia. El titular debe utilizar las
categorias de riesgo que se hayan considerado, independientemente del tipo de evaluacion que se haya realizado
(cuantitativa o cualitativa)

(2) Nivel de significacion asignado al impacto del proyecto sobre el receptor. Se recomienda al titular que utilice las mismas
categorias de significacion que se hayan utilizado en el EIA

Importancia relativa muy alta - El nivel de riesgo climéatico es muy alto y el impacto del proyecto sobre el
receptor es significativo. Tanto el proyecto como los efectos del cambio climatico influyen
significativamente al estado futuro del receptor. Se requieren medidas prioritarias de adaptacion.
Importancia relativa alta - Nivel de importancia relativa alto -El nivel de riesgo climatico es alto y el
impacto del proyecto sobre el receptor es significativo. Tanto el proyecto como los efectos del cambio
climético influyen significativamente al estado futuro del receptor. Se requieren medidas de adaptacion

Importancia relativa baja -El nivel de riesgo climatico para los receptores es de moderado a muy alto pero
el impacto del proyecto sobre el receptor no es significativo. En este caso, se recomienda que el titular
documente este resultado e informe a MARN.

Importancia relativa moderada - El nivel de riesgo climatico es moderado y el impacto del proyecto sobre
el receptor es significativo. Se requiere al titular que considere medidas de adaptacion y monitoreo para
dar seguimiento a los efectos del cambio climatico sobre los receptores y su interaccion con los impactos
debidos al proyecto.

El cambio climético no es significativo para este receptor - El nivel de riesgo climatico es bajo. En este
caso las consideraciones climéticas no son relevantes.




Madulo A4: Gestian de riesgos climaticos y adaptacidn

Vision general del Médulo A4

REQUERIMIENTO:

La adaptacion es toda estrategia,
tecnologia o practica que modera el
daflo o explota las oportunidades
beneficiosas del cambio climatico y sus
efectos. Existen medidas de adaptacién
estructurales, no  estructurales vy
enfoques  naturales basados en
infraestructura verde y la adaptacién de
ecosistemas.

Para cada riesgo climatico
significativo que se haya identificado
en el Modulo A3, el titular debe
describir en detalle las medidas de
adaptacion seleccionadas que
permitirdn transformar un riesgo
significativo en uno no significativo.
Las medidas de adaptacion,
incluyendo a) la justificacion de
metodologias y fuentes de
informaciéon para focalizar opciones,
b) la formulacion de incertidumbre
asociada a la implementacién vy
confianza en los resultados previstos,
c) cronograma de ejecucién vy
requisitos en recursos humanos, d)
monitoreo, se integran al Programa
de Manejo Ambiental.

PASOS A SEGUIR:

Paso 1.ldentificar las opciones de
adaptacion para reducir los riesgos
significativos del cambio climatico

Paso 2.Evaluar las opciones de
adaptacion

Paso 3.Desarrollar un plan de
adaptacion para su inclusion en el
Programa de Manejo Ambiental

ACTIVIDADES:

A lo largo del este moédulo el titular
seleccionara y priorizara las medidas de
adaptacién que se consideren
necesarias para prevenir o atenuar los
riesgos climaticos significativos
identificados en el Modulo A3.

Se espera que el equipo consultor
revise fuentes bibliograficas sobre la
adaptacion en el sector y para el tipo de
proyecto en cuestibn. Se sugiere
consultar inventarios de medidas de
adaptacion, casos de estudio o
experiencias de adaptacion de
proyectos similares. Asimismo, se debe
definir los criterios de seleccion y
priorizacién de medidas de adaptacion,
siendo la eficacia, viabilidad técnica y
econdémica los criterios minimos de
evaluacion. Al seleccionar medidas de
adaptacion, se sugiere buscar sinergias
con las medidas ambientales y de
contingencia contempladas y
potenciarlas para que cumplan con
objetivos de adaptacion al cambio
climético.

RESULTADOS:

2 Documentacion de las medidas de
adaptacion seleccionadas en la
seccion de “Programa de Manejo
Ambiental” del estudio de impacto
ambiental

il o Lista de medidas de adaptacion

propuestas en un plan de
adaptacion
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Paso 1: Identificar medidas potenciales para reducir los riesgos significativos del cambio
climatico
Una opcién de adaptacién es una estrategia, tecnologia o practica que modera el dafio o explota las oportunidades
beneficiosas del cambio climatico y sus efectos.® A nivel del proyecto, existen varias opciones estructurales (por
ejemplo, obras de ingenieria), no estructurales (por ejemplo, fortalecimiento de capacidades, institucionalidad,
seguros) y naturales para apoyar la adaptacion a los riesgos del cambio climatico a largo plazo. Se incluyen reajustes
en el disefio ingenieril y en los procesos operativas para minimizar la exposicion frente a la variabilidad climatica y las
diferentes tendencias climaticas (por ejemplo, elevar las instalaciones y estructuras clave para evitar el dafio de las
inundaciones marinas y fluviales). También se incluyen medidas de proteccion y conservacion de recursos naturales

y de servicios ecosistémicos para atenuar los riesgos del cambio climatico en el entorno del proyecto (Véase el
Recuadro 11).

Las opciones de adaptacion pueden tomar la forma de medidas estructurales, no estructurales y naturales.

=) Los enfoques estructurales se centran en la ingenieria, tecnologia e infraestructura “dura” o “gris”.

Los fines incluyen reforzar la robustez del disefio de infraestructura y las operaciones para manejar la
variabilidad climética y el cambio climatico™, lo gue, dependiendo de la naturaleza critica de esa infraestructura,
puede ser importante para salvaguardar el desarrollo econémico. Las opciones tecnoldgicas también pretenden
aumentar las capacidades de enfrentar los peligros relacionados con el clima e incluyen soluciones como mejoras
en semillas, eficientes sistemas de refrigeracion y tecnologias de purificar agua salada.

2 Los enfoques no estructurales u opciones “blandas” de adaptacion se enfocan en la creacién o mejoramiento
de la capacidad, informacion e incentivos de inducir cambios en el comportamiento. Esto incluye las reformas
institucionales (por ejemplo, nuevos cédigos de construccion), acceso a instrumentos financieros (por ejemplo,
seguros) y acceso a informacién y planificaciéon para reforzar la conciencia entre las comunidades y los sectores.

2 Los enfoques naturales, incluyendo la llamada infraestructura verde y la adaptacién basada en ecosistemas, se
enfocan en mejorar los valores de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, cuya resiliencia podra permitir
gue las personas se adapten a los impactos del cambio climético.

Recuadro 11: Tipos de adaptacion

Para cada riesgo climatico significativo definido en el Error! Reference source not found., el titular debe seleccionar
opciones de adaptacién que podrian ser técnica y econémicamente factibles.>* Este primer paso implica (1) el
desarrollo de una ‘lista larga” o inventario de opciones de adaptacion con el potencial de atender los riesgos
climaticos significativos que se determinaron previamente y (2) la definicion de objetivos de adaptacibn como
estrategia general y para cada potencial medida.

Los titulares pueden servirse de al menos tres enfoques para desarrollar su lista larga de opciones de adaptacion:
revisiones de la bibliografia, la Web y las bases de datos; criterios expertos; y analogos espaciales.55 (Véase también
el ejemplo: Formato para desarrollar un inventario preliminar de medidas de adaptacién).

La disponibilidad de recopilaciones e inventarios de medidas de adaptacion crece cada vez mas; sin embargo, pocos
materiales estan disponibles en espafiol. EI Recuadro 12 contiene algunos recursos de apoyo que pueden resultar

Utiles para los titulares. El La mayor parte de este tipo de medidas corresponderian a lo que se conoce como adaptacién basada en los
ecosistemas, que utiliza intencionadamente la “infraestructura verde” y los servicios ecosistémicos para fomentar la resiliencia de las sociedades
humanas al cambio climatico (GlZ, 2012).

2 Cuadro 23 presenta un listado no exhaustivo de opciones de adaptacion genéricas que son pertinentes para los
sectores de las EIA, recopiladas de fuentes faciimente disponibles. Véase la seccién sobre herramientas
adicionales para un listado de medidas adicionales.

S Para obtener el criterio experto es cuestion de buscar los aportes de representantes sectoriales asi como
expertos que tendran conocimientos y experiencias mas amplias (por ejemplo, especialistas en el manejo integral
de las cuencas hidrograficas). Los ejercicios de este tipo pueden ser parte de las actividades de los proponentes
para interactuar con los actores (véase el Médulo B1).

2 Finalmente, usar analogos espaciales consiste en aprender de las regiones que ya experimentan condiciones
similares a lo previsto para el sitio del proyecto y sus alrededores.




il Inventarios y recursos sobre medidas de adaptacion

Inventario/recurso Sector / Tema

Enlace

programa europeo Climate-Adapt

Agricultura Sostenible Adaptada al Clima de Agricultura y https://ccafs.cqgiar.org/es/themes/improved-
CCAFS ganaderia technologies-practices-and-portfolios-csa
Base de datos de medidas de adaptacién del . http://climate-

Varios

adapt.eea.europa.eu/adaptation-measures

Base de datos de medidas de adaptacién del
sector privado (CMNUCC)

Varios (sector
privado)

http://unfccc.int/adaptation/workstreams/nai
robi_work programme/items/6547.php

Biblioteca de tecnologias del Climate
Technology Centre & Network

Varios (adaptacion y
mitigacion de GEls)

https://www.ctc-n.org/technology-library

BID- Opciones de Manejo del Riesgo

Climatico Transporte

https://publications.iadb.org/handle/11319/
6937?locale-attribute=es&

ClimwWatAdapt Recursos hidricos

http://climwatadapt.eu/inventoryofmeasures

Estudios de caso de adaptacién del

http://www.ukcip.org.uk/case-studies/

Estados Unidos

Programa de Impactos Climéticos del Reino Varios
Unido (UKCIP)
Estudios de caso de adaptacién en los Varios https://toolkit.climate.gov/taking-action

Informe sobre la identificacion y evaluacion
de medidas de adaptacion en Belice del
Banco Interamericano de Desarrollo

Ecosistemas
costero-marinos

https://publications.iadb.org/handle/11319/
73587locale-attribute=en

*Inventario de Practicas y Tecnologias para
la adaptacion al Cambio Climatico (PNUD-
Nicaragua)

Enfoque territorial

http://www.farem.unan.edu.ni/redcambiocli
matico/docs/PNUD-
Inventario%20de%20Tecnologias.pdf

espanol)

Recuadro 12: Vinculos a informes y sitios Web con recopilaciones e informacion sobre de medidas de adaptacion (* en

Opcién potencial de adaptaciéon

e (estructural)

Opcién potencial de
adaptacion (no

Opcién potencial de
adaptacion (natural®)

- Cambiar el sitio de la infraestructura
clave

. . - Tener
- Construir las casas Yy letrinas sobre

estructural)

disponible el

- Instalar techos verdes en
lugar de encauzar el agua

Construccién

pilotes
- Establecer centros de enfriamiento

equipo de respuesta
en emergencias para

hacia la calle
Plantar arboles para dar

Transporte

riesgos de inundacion

- Instalar materiales permeables o de
asfalto tolerantes al calor

- Cambiar el trayecto de sistemas
viales por las areas vulnerables a la
inundacién extrema

- Instalar instrumentos para medir la
marea con el fin de evitar la
combinacion de marea alta vy
escorrentia alta

lineamientos de
construccién
actualizados para los
puentes, puertos Yy
vias

) realizar las .
para las poblaciones vulnerables y . I sombra y reducir el efecto
reparaciones iniciales »
otros grupos ; de la “isla de calor’
de la infraestructura . -
- Reuso de agua tratada dafiada Mejorar la conservacion de
- Implementar sistemas de drenaje los ecosistemas costeros
sostenible (SUDs)
- Elevar las vias que enfrentan Usar normas y Usar précticas sostenibles

de manejo de la tierra para
controlar la escorrentia y
erosion
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https://ccafs.cgiar.org/es/themes/improved-technologies-practices-and-portfolios-csa
https://ccafs.cgiar.org/es/themes/improved-technologies-practices-and-portfolios-csa
http://climate-adapt.eea.europa.eu/adaptation-measures
http://climate-adapt.eea.europa.eu/adaptation-measures
http://unfccc.int/adaptation/workstreams/nairobi_work_programme/items/6547.php
http://unfccc.int/adaptation/workstreams/nairobi_work_programme/items/6547.php
https://www.ctc-n.org/technology-library
https://publications.iadb.org/handle/11319/6937?locale-attribute=es&
https://publications.iadb.org/handle/11319/6937?locale-attribute=es&
http://climwatadapt.eu/inventoryofmeasures
http://www.ukcip.org.uk/case-studies/
https://toolkit.climate.gov/taking-action
https://publications.iadb.org/handle/11319/7358?locale-attribute=en
https://publications.iadb.org/handle/11319/7358?locale-attribute=en
http://www.farem.unan.edu.ni/redcambioclimatico/docs/PNUD-Inventario%20de%20Tecnologias.pdf
http://www.farem.unan.edu.ni/redcambioclimatico/docs/PNUD-Inventario%20de%20Tecnologias.pdf
http://www.farem.unan.edu.ni/redcambioclimatico/docs/PNUD-Inventario%20de%20Tecnologias.pdf

Sector

Opcidn potencial de adaptacion

(estructural)

Opcidn potencial de
adaptacion (no

Opcion potencial de
adaptacion (natural®)

estructural)
Revisar / establecer la

Reducir la presién sobre

Agregados y - : preparacion para recursos sensibles al
i - Disefiar la infraestructura de la : L
mineria no explotacién para soportar una mavor emergencias y los cambio climatico; por
metdlica P on p op Y planes de ejemplo, uso de agua no
frecuencia y magnitud de eventos ; . . .
: . contingencia  (incluir apta para consumo
extremos e inundaciones L
amenazas climaticas) humano
(reciclada/desalinizada)
Mejorar el monitoreo y Restaurar los humedales
. . . . las redes de costeros o riberefios para
- Constiuir mejores instalaciones para estaciones hidro- ermitir la infiltracion de
i almacenar alimentos / semillas meteoroldgicos g uas en inundaciones
Agriculturay | _ Eficientes sistemas de riego 9 9

vida silvestre

Utilizar aguas residuales tratadas
con la estandares de calidad para
riego

(incluyendo sistemas
de alerta temprana)
Capacitacion en
mejores practicas
agropecuarias

Usar depredadores
naturales para reducir las
plagas agropecuarias

Instalar muros marinos para evitar la
inundacion
Elevar la

infraestructura como

Actualizar los planes
maestro para el retiro
progresivo de
instalaciones de las
areas en riesgo

Conservacion y
restauracion de cuencas
para mitigar las
alteraciones hidrolégicas
que afectan a los

Energiay oleoductos y lineas de trasmision Contar con un sistema proyectos hidroeléctricos
comunicacio | . Ejecutar los sistemas de de respaldo para Restaurar y conservar
nes conservacion y reciclaje emergencias manglares y ecosistemas
- Instalar techos frescos Actualizar los criterios costeros que actlan como
- Utilizar sistemas de enfriamiento por de disefio para Ila barreras de proteccion
aire infraestructura critica para las instalaciones e
infraestructuras localizadas
en la costa
Revisar / establecer la Fortalecer la capacidad
preparacién para asimilativa/depurativa de
emergencias y los los rios o cuerpos de agua
planes de en los que se viertan
] contingencia aguas industriales
Industria 'y - Implementar sistemas de reuso de Instalar estaciones de residuales
materiales agua monitoreo Revegetar el terreno
peligrosos - Usar arquitectura bioclimatica meteorologico  (para circundante para mitigar /
registrar los datos en evitar inundaciones en los
tiempo real de la edificios e infraestructura
temperatura, de la industria
precipitacion y
vientos)
- Construir / mejorar represas, redes Ejecutar programas de Reforestacién /
de drenaje, diques, vertederos, etc. conservacion hidrica revegetacion
- Dragado Ejecutar medidas de
Aguay - Instalar sistemas para la cosecha de gestion de la demanda

saneamiento

agua de lluvia

Instalar pozos mas profundos
Reducir las fugas de las redes de
agua

(precios,
concientizacion)

La mayor parte de este tipo de medidas corresponderian a lo que se conoce como adaptacién basada en los ecosistemas, que utiliza
intencionadamente la “infraestructura verde” y los servicios ecosistémicos para fomentar la resiliencia de las sociedades humanas al cambio

climético (Glz, 2012).

Cuadro 23: Ejemplos de opciones de adaptacion por sector

En cuanto a objetivos estratégicos para la adaptacién, como regla general, las opciones de adaptacion deben tratar
de fortalecer la resiliencia climatica del proyecto y de los receptores ambientales y sociales priorizados — es decir,




aumentar la capacidad de absorber los choques relacionados con el clima y de adaptarse a los cambios climaticos
graduales y a largo plazo.”® Véase el Recuadro 13, que ilustra el concepto de objetivos estratégicos de adaptacion.

$
f Un equipo de consultores a cargo del estudio de impacto ambiental para un proyecto de ampliaciéon de
carretera ha evaluado los riesgos climaticos relacionados al efecto combinado del proyecto y el cambio
climatico sobre una serie de receptores y componentes priorizados. Como resultado de la evaluaciéon de riesgos
climaticos se identificaron los siete riesgos climaticos siguientes, para la fase de operacion (donde R=receptor;
C=componente del proyecto):

2 C1: Inundaciones mas frecuentes / intensas en las zonas residenciales proximas por mal funcionamiento del
sistema de drenaje debido a precipitaciones mas intensas

C2: Dafios y pérdidas por fallo estructural del puente

R1: Pérdida de conectividad de los usuarios del puente (actividad econémica y laboral)

R2: Pérdida de conectividad de los usuarios del puente (acceso a servicios basicos)

R3: Reduccion a largo plazo del tamafio de la laguna debido a la disminucién de precipitaciéon y desviacion de
escorrentia por la infraestructura de la carretera

R4: Pérdida de biodiversidad por la disminucion de especies a mediano plazo y reduccién del habitat en
superficie por la fragmentacion de ecosistemas

R5: Inundaciones mas frecuentes / intensas para las comunidades préximas a la carretera por la alteracion de la
red de drenaje y el aumento esperado en la precipitacion maxima

O 0 0000

De estos siete riesgos climaticos, tres se identificaron como significativos en base a su probabilidad de ocurrencia y
de las consecuencias si llegara a ocurrir, y en base a una consolidacion: R1/R2; R4; C1/R5. El titular debe incluir en
su PMA medidas de adaptacién para atenuar el riesgo.

Conjuntamente con las partes interesadas que podrian verse afectadas por los riesgos climéticos del proyecto el
titular ha fijado los siguientes objetivos de adaptacion a nivel estratégico. Se espera que el proyecto permita que:

2 No se afecte la infraestructura de transporte y habitacional.

2 Aumente el acceso a servicios basicos y a mercados.

2 Haya un efecto positivo sobre la calidad de vida de los habitantes de la region.

2 No empeore el grado de biodiversidad en la zona del proyecto (actualmente “moderado”)

Se procedié a desarrollar un inventario de potenciales medidas de adaptacidon de acuerdo a los riesgos climaticos
prioritarios y los objetivos estratégicos identificados

Recuadro 13: Ejemplo hipotético para ilustrar el concepto de objetivos estratégicos de adaptacion

Otras consideraciones para especificar los objetivos de adaptacion e identificar las opciones potencialmente viables
son las siguientes:

2 La existencia de objetivos y actividades prioritarios de adaptacion a nivel de pais, sector, region o
comunidad. Como minimo, los titulares deben asegurar que las actividades del proyecto (incluyendo la ejecucion
de las medidas de adaptacién) no entren en conflicto ni comprometan ninguiin objetivo de adaptacién ya definido.
En ese sentido, el proyecto tampoco debe comprometer ni poner en riesgo el logro de los objetivos de desarrollo
establecidos en planes y politicas.

2 Larelacion entre las medidas de adaptacion y las medidas de mitigacion ambiental y de contingencia. Las
medidas de adaptacion incluyen las que reducen especificamente la exposicion y vulnerabilidad ante los riesgos
del cambio climatico. Sin embargo, las medidas ambientales ya incluidas en el programa de manejo ambiental del
titular (por ejemplo, la restauracion de los manglares) y su plan de contingencia (por ejemplo, sistemas de alerta
temprana vinculadas con algun fallo en la operacion del proyecto) (cuando sean aplicables) también pueden
sumarse a los objetivos de la adaptacion y resiliencia.>” En la medida de lo posible, se deben potenciar estas
sinergias entre medidas de adaptacion y de mitigacion ambiental.

2 Unarespuesta diversa. Para las medidas de adaptacion disefiadas para reducir la exposicion y vulnerabilidad a
los riesgos del cambio climatico, es importante considerar una cartera de opciones estructurales, no estructurales
y naturales que puedan ayudar a evitar, minimizar o mitigar el riesgo climatico, como también lo es la inclusion de
medidas para atender impactos a corto y a largo plazo.

2 El rol de la incertidumbre. Los proyectos de larga duracién enfrentan varias incertidumbres, incluyendo el
momento preciso y la naturaleza de los efectos del cambio climatico y el grado en el que el proyecto puede
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afectar la resiliencia del entorno. El manejo adaptativo, haciendo uso del producto de actividades de monitoreo, la
flexibilidad operativa y flexibilidad de disefio, es un enfoque de gestion de incertidumbre. Contempla la ejecucion
de medidas progresivas al alcanzar umbrales predeterminados. Estos umbrales tienen que ver con condiciones
que desencadenan efectos climaticos previstos.*®

< Las sinergias potenciales y contrapartidas con la emision de gases de efecto invernadero y el efecto del proyecto
en los sumideros de carbono (véase Modulo B2).

La Plantilla 12 (en el fichero Excel) es un ejemplo de formato que puede utilizarse para sintetizar la informacion
sobre las opciones potencialmente viables de adaptacion.

Paso 2: Seleccionar y priorizar las medidas de adaptacion

Una vez que los titulares hayan identificado una “lista larga” de opciones de adaptacion, el siguiente paso implica una
comparacion de las opciones de acuerdo a criterios de evaluacion. El proceso de definicion de criterios y de seleccion
de indicadores relacionados a ellos puede ser un ejercicio participativo. De esta manera, los criterios e indicadores
pueden tomar en cuenta las prioridades y los niveles de tolerancia ante el riesgo de los diferentes actores,
particularmente los que se verian afectados por el impacto combinado del proyecto y los efectos del cambio climatico
(véase el Recuadro 14). Por lo general se puede evaluar la lista larga de medidas de acuerdo a:>®

S Eficaciaen lareduccién del riesgo climatico

S Viabilidad: viabilidad técnica, grado de control sobre la ejecucion, grado de confianza en el desempefio,
viabilidad econdmica (inversién inicial y costos de mantenimiento aceptables), grado de aceptacién publica

2 Co-beneficios o efectos secundarios positivos: oportunidad de reducir costos, alineamiento con otros
objetivos estratégicos, ventajas climéaticas, ambientales y sociales (p.ej., fortalecer la equidad de género),
capacidad de mantener abiertas y flexibles las opciones, reversibilidad

S Efectos secundarios negativos: potencial de mal-adaptacion; efectos ambientales, sociales, econémicos.

Como minimo, el titular debe evaluar las opciones de adaptacién de acuerdo a su eficacia, viabilidad técnica
y econdmica. En todo caso, el titular debe declarar los criterios de evaluacién utilizados para seleccionar y
priorizar las opciones de adaptacion. La Plantilla 13 (en el fichero Excel) es un ejemplo de un marco para
comparar las opciones de adaptacion.

La preferencia o la actitud frente al riesgo se refieren al nivel de riesgo que un individuo u organizacion esta
dispuesto a aceptar en la toma de decision. Tanto aspectos intangibles como también diferentes fuentes de

@ informacion (incluyendo el andlisis de costos y beneficios) pueden incidir en la formulacion de preferencias
frente al riesgo. En el ejemplo que se muestra a continuacion se trata de seleccionar un nivel adecuado de
proteccion ante inundaciones. El tomador o la tomadora de decision podria aceptar que se siga disefiando y
construyendo los diques tal como
siempre se ha venido haciendo,
L E— e aceptando el riesgo de mayor
e S frecuencia e intensidad de
inundaciones; o podria invertir en

)
riesgo de inundaciones 1 . : .. !
actual L mejorar la gestion de riesgos de

c

§ inundaciones reconociendo el
= V Preferencia de potencial aumento en la
< [;frii dZ'ITaO frecuencia e intensidad de
% . resiliencia” mundac!ones seg!]n _ 'I.as
£ : proyecciones de cambio climatico
£ | - pero también aceptando que el
3 1 [ Desarrolio ire‘zfgeorel”cgjdoe blindaje climatico representa un
< V| usual retorno de la costo inicial adicional y solo
z 1 resiliencia” rentable a largo plazo.

— : > Cuando las consecuencias de

tomar una decisién equivocada

puede causar repercusiones mas
| alla de la huella del proyecto (es
decir, no limitado a la persona
gue tomo la decision o al fitular
del proyecto), seria apropiado considerar las preferencias frente al riesgo de ese grupo de actores mas amplio.

B ——— | Mivel de proteccién ante inundaciones




Recuadro 14: llustracion de la influencia de las preferencias de riesgos en la toma de decisiones (Fuente: Adaptado de
AMCW, s.f)

Existen varios métodos que apoyen la seleccion de medidas de adaptacién a ejecutarse, pero la idoneidad de los
mismos depende del contexto. Los métodos pueden ser cuantitativos y cualitativos e incluir consultas con actores
interesados, pueden centrarse en enfoques econdmicos tradicionales (por ejemplo, andlisis de costos y beneficios) u
optar por enfoques de decision analitica (por ejemplo, el analisis de criterios multiples para tomar la decision). A
continuacion se explican brevemente los enfoques mas comunes. El Recuadro 15 presenta recursos de apoyo que
resumen diferentes métodos y su aplicacion.

i' Recursos para la evaluacién de opciones de adaptacion

Recurso Enlace
*Analisis costo beneficio para medidas de adaptacion http://www.adaptacion.inecc.gob.mx/que-es-
(2015, Gobierno de México) adaptacion-y-vulnerabilidad/estrategias-y-enfoques-

metodologicos/analisis-costo-beneficio-para-medidas-
de-adaptacion

*Costes y beneficios de las opciones de adaptacién: https://unfccc.int/files/adaptation/application/pdf/tp 200
Una revision de la literatura existente (2009, CMNUCC) | 9 2 revl es spanish translation of technical paper
270711 .pdf
*Guia para la Evaluacion de la Vulnerabilidad, Impactos http://www.sei-
y Adaptacion al Cambio Climatico: Manual (2013, international.org/mediamanager/documents/Publicatio
PNUD — PROVIA) ns/Climate/PROVIA-2015-Guia-Evaluacion-VIA-
Clima.pdf
*Guia para la identificacion, formulacién y evaluacién de https://sector.iadb.org/es/system/files/Guia-de-
proyectos de inversién publica de servicios de saneamiento-27-11 0.pdf

saneamiento basico urbano, a nivel de perfil,
incorporando la gestién del riesgo en un contexto de
cambio climatico (2015, Ministerio de Economia y
Finanzas del Peru)

Ahorros en salud, en riqueza: Un enfoque para https://gc21.qiz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/wp-
cuantificar los beneficios de la adaptacion al cambio content/uploads/filebase/me/project-level-
climatico (2013, Gl2) me/qgiz_2013 Saved health saved wealth -

an_approach to quantifying the benefits of climate
change adaptation.pdf

Compendio de métodos y herramientas para la http://unfccc.int/adaptation/nairobi_work programme/k
evaluacion de los impactos y de la adaptacion al nowledge _resources_and_publications/items/5457.ph
cambio climatico (CMNUCC) p
Enfoques econdmicos para la evaluacion de opciones https://gc21.qiz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/wp-
de adaptacion en un contexto de incertidumbre (2013, content/uploads/filebase/ms/mainstreaming-guides-
Glz) manuals-

reports/Economic_assessment _of CC adaptation opt
ions - GIZ 2013.pdf

Evaluacion de los costos y beneficios de las opciones | http://unfccc.int/resource/docs/publications/pub _nwp ¢

de adaptacion. Una visién general de enfoques (2011, osts_benefits_adaptation.pdf
CMNUCC)
Una revision de métodos actuales para la evaluacion de http://mediation-
costos de adaptacién (2010, EU) project.eu/output/downloads/deliverable3-1with-cover-

september-2010.pdf

Recuadro 15:Recursos para evaluar las opciones de adaptacion (* en espariol)

Para los proyectos de vida util de menos de diez afios, la eficacia de las medidas de adaptacion puede basarse en la
variabilidad y tendencias climaticas histéricas. Sin embargo, los proyectos de largo plazo y en especial aquellos que
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http://www.adaptacion.inecc.gob.mx/que-es-adaptacion-y-vulnerabilidad/estrategias-y-enfoques-metodologicos/analisis-costo-beneficio-para-medidas-de-adaptacion
http://www.adaptacion.inecc.gob.mx/que-es-adaptacion-y-vulnerabilidad/estrategias-y-enfoques-metodologicos/analisis-costo-beneficio-para-medidas-de-adaptacion
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con el potencial de afectar al entorno de manera significativa (por ejemplo, por derrames toxicos) deben incorporar
escenarios de cambio climético en su evaluacién de opciones de adaptacion. Para este Ultimo caso, se aconsejaria al
titulare seleccionar una cartera de medidas que apuntan a resultados a corto y a largo plazo.

Métodos econdémicos

Los métodos econdémicos como el andlisis de costos y beneficios (ACB) y el andlisis de costo-eficacia (ACE) son
métodos convencionales en la evaluacion de proyectos. Su aplicacion se extiende a la evaluacion de opciones de
adaptacion.”® Los métodos econémicos proporcionan informacién cuantitativa que por lo general puede ser facil de
comunicar. Sin embargo, cuantificar los impactos biofisicos y sociales y monetizar sus costos relativos y sus
beneficios en el tiempo requiere la experticia de economistas y otros expertos/as (por ejemplo, ingenieros, hidrélogos,
agrénomos, especialistas en salvaguardas sociales, etc.).

La aplicacién de este método se asemeja a su aplicacién bajo un estudio de impacto ambiental convenciones, en la
gue los factores econdmicos se toman en cuenta para evaluar las alternativas del disefio del proyecto a comparacion
del escenario sin proyecto. En ese sentido, al aplicar métodos econdmicos para evaluar las opciones de adaptacion
también se considera los impactos del cambio climatico con y sin ejecutar la medida de adaptacién en cuestion. En
este analisis, el escenario sin ejecutar las medidas de adaptacién es la linea base. Los costos de adaptacion son los
incurridos por el proyecto para evitar, minimizar o mitigar los riesgos climéticos. Por ejemplo, al construir nuevas vias
a través de éareas con riesgo de inundaciones, los costos adicionales pueden incluir los asociados con el uso de
materiales mas permeables (para aumentar la filtracion), la elevacion de las vias, o su reubicacién hacia area con
menor riesgo de inundacién. Los beneficios serian los ahorros al evitar las pérdidas o dafios, por las medidas de
adaptacion ejecutadas. Usando el mismo ejemplo, los beneficios asociados con la modificacién de materiales de
construccion vial o su elevacién pueden incluir los ahorros en los costos de reparar la carretera frecuentemente por
los dafios causados por inundaciones. También pueden identificarse co-beneficios, incluyendo la reduccién de GEls,
mejoras en la captacion de carbono y mejoras en la provision de servicios ecosistémicos (por ejemplo, reducir la
erosion y aumentar la infiltraciéon del agua en el suelo por iniciativas de reforestacion o revegetacion).

Cuando sea dificil cuantificar o valorar los beneficios y co-beneficios de la medida de adaptacion, o en el caso que los
beneficios no sean de naturaleza monetaria, puede ser apropiado el uso del analisis de costo-eficacia (ACE). Por lo
general, es mas facil cuantificar y valorar los costos de adaptacidon que sus beneficios. Es asi porque al estimar los
danos evitados directamente atribuibles a la medida de adaptacion en cuestién hay que hacer varios supuestos. Al
usar el ACE, se valoran los costos en términos monetarios, pero los beneficios suelen cuantificarse en otra métrica
gue no sea monetaria. Una manera de desarrollar una sola métrica es usar una calificacion de beneficio cualitativo,
tal como la que aplicé el Municipio de Santa Cruz, California (véase el Recuadro 16).

Una evaluacion del riesgo climético para la Ciudad de Santa Cruz concluyé que el sistema municipal de
tratamiento de aguas residuales presenté la “mayor pérdida potencial en ddlares segun la ciencia climatica
vigente”. Para identificar las posibles estrategias de adaptacion para dicho sistema, antes de cuantificar y
monetizar todos los costos y beneficios de cada estrategia de adaptacion, los tomadores de decision aplicaron las
siguientes escalas de calificacion:

»
&

Calificacion de costos:

2 Alta: Los niveles existentes de financiamiento no son suficientes para cubrir los costos de la medida propuesta y
para ejecutarla requeririan un incremento en los ingresos de fuentes alternativas.

2 Mediana: La medida podria ejecutarse con financiamiento existente pero requeriria una redistribuciéon del
presupuesto o una enmienda presupuestaria, o habria que distribuir el costo de la medida entre muiltiples afios.

2 Baja: La medida podria financiarse con el presupuesto vigente. La medida es parte, o podria ser parte, de un
programa existente que esta en ejecucion.

Calificacion de beneficios:

2 Alta: La medida revertiria de manera significativa la exposicion a riesgos de los receptores y / 0 componentes.

2 Mediana: La medida reduciria la exposicion a riesgos de los receptores y / o componentes, incluyendo una
reduccion inmediata en la exposicion a riesgos a los bienes.

2 Baja: Es dificil cuantificar a corto plazo los beneficios a largo plazo de la medida.

Recuadro 16: Evaluar las estrategias de adaptacion para un sistema de tratamiento de aguas residuales en Santa Cruz,
California (Fuente: Adaptado de CA, 2012)

Anélisis de multiples criterios

La comparacion de costos y beneficios monetarios no siempre es el mejor método de evaluaciéon de opciones de
adaptacion. Cuando no se dispone de informacién sobre los costos y beneficios, o esta informacién es de calidad
variable o sea dificil de derivar, o cuando los criterios de evaluacién seleccionados para priorizar las opciones de




adaptacion abarquen muchas métricas, un enfoque Util es el andlisis de multiples criterios (MCDA, por sus siglas en
inglés).®* El enfoque MCDA tiene amplia aplicacion en los procesos nacionales de adaptacion. Algunos aspectos que
tener en cuenta en los ejercicios de MCDA incluyen la capacidad analitica, y la disponibilidad de datos, tiempo y
recursos. En general, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Identificar criterios cualitativos y cuantitativos para la evaluaciéon de opciones

2. Desarrollar una escala de evaluacién para describir el desempefio de cada criterio

3. Asignar pesos a cada criterio para reflejar su nivel de importancia, preferiblemente de una manera que aumente
la participacion y concertacion. Si todos los criterios tienen la misma importancia, cada criterio recibe una
ponderacién de 1.

4. Desarrollar una “matriz de desempefio” para la adaptacién. Esta matriz de desempefo permite la comparacién de
opciones alternativas de adaptacion entre los criterios de evaluacion.

5. Valorar cada opcion de adaptacion en funcion a los criterios, para cada decision. Cuando se hayan ponderado los
criterios de decisién, se debe asegurarse de multiplicar cada puntaje por los pesos asignados. Se calculan los
puntajes totales lo cual permite visualizar el orden de las opciones de adaptacion segun sus calificaciones.

Paso 3: Desarrollar un plan de adaptacion para su inclusion en el Programa de Manejo
Ambiental

La presentacién del Programa de Manejo Ambiental (PMA) en el estudio de impacto ambiental es un requerimiento
actual. Sin embargo, el PMA no aborda el cambio climatico, sus efectos y sus impactos en el proyecto de manera
explicita. Es por eso que el titular debe incluir una seccién sobre riesgo climatico y adaptacién en el PMA, sefialando
las medidas de adaptacion priorizadas para atender a los riesgos climaticos identificados como significativos. Como
minimo, el componente de adaptacion del PMA debe incluir lo siguiente;

<2 El titular debe justificar el conjunto de medidas seleccionadas (objetivos estratégicos, criterios de evaluacion,
métodos de evaluacidn, fuentes de informacién y datos climaticos) e incluir supuestos clave sobre los resultados
esperados de cada medida de manera que ayude al MARN en la revision del PMA.

o Para cada riesgo climético significativo (producto del Médulo A3), el titular debe identificar las medidas de
adaptacion seleccionadas para revertir los riesgos respectivos y describir el resultado previsto de cada medida.
Las medidas de adaptacion seran seleccionadas de modo que permitirdn transformar un riesgo significativo en
uno no significativo.

2 Atitulo de retroalimentacion, se deben incluir observaciones sobre la incertidumbre y el grado de confianza en los
resultados previstos de las medidas de adaptaciéon y contingencias en caso de no alcanzar los resultados
previstos. Esto es porque los impactos estimados del proyecto con y sin adaptacién se basan sobre muchos
supuestos, incluyendo sobre condiciones climaticas futuras, y estan sujetos a datos, informacion y modelos
imperfectos e inciertos.®” Un ejemplo de una afirmacién sobre la incertidumbre podria ser asi: “Aunque no se
prevé que el efluente de la mina incremente la temperatura de la corriente sobre el nivel que soportan los peces
de agua fria, hay alguna probabilidad — el estimado conservador es del 1 al 5% - de que las temperaturas y
caudales futuros causen la pérdida de estas especies de peces. 3 En la medida de lo posible, se debe incluir una
formulacién de incertidumbre cuantitativa.

< Un cronograma de ejecucion.

Se pueda dar la situacion de que el grado de impacto del proyecto sobre un receptor sensible al clima sea menor que
el efecto del cambio climéatico en si. En este caso, pueden surgir dudas sobre la responsabilidad del titular en asumir
medidas para revertir el impacto de cambio climéatico y es recomendable hacer la consulta debida al MARN y aclarar
las acciones a tomar, dentro de un marco de co-responsabilidad.

La Plantilla 14 (en el fichero Excel) es un ejemplo del formato para documentar las medidas de adaptacion en el
PMA. El Recuadro 17 resume los objetivos y contenidos de un plan de adaptacion presentado como parte del estudio
de impacto ambiental de un proyecto vial en Australia.

El monitoreo es una parte clave de la gestion del riesgo climético y de la adaptacién. Como tal, el plan de adaptacién
debe también incluir un programa de monitoreo que describa como se van a monitorear, evaluar y re-adecuar las
medidas y comunicar sobre el rendimiento del proyecto en lo que es la adaptacién al cambio climatico.® El programa
de monitoreo ayudard al titular, al MARN y al puablico interesado a comprender si los impactos efectivos de los riesgos
climaticos difieren significativamente de los impactos que fueron estimados en la evaluacién de impacto ambiental.®®
El programa de monitoreo también apoyaria las acciones correctivas, en caso de necesitarlas.
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f Adaptacion a los riesgos del cambio climético en un proyecto de carreteras

El proyecto Westconnex, en la ciudad de Sidney en Australia, es uno de los proyectos de
infraestructura mas grandes que se esta desarrollando en el pais. Se determiné la necesidad de evaluar
los riesgos climaticos asociados al proyecto dadas la importante inversion requerida para el proyecto, su
larga vida util y su exposicion a la amenaza de inundacion.

Objetivo general: Minimizar la vulnerabilidad climatica del proyecto

Enfoque: Se adopta un enfoque proactivo para asegurar que los efectos del cambio climatico se
consideran en todas las fases del proyecto (planificacion y disefio, construccion, operaciones y etapas

del cierre).

Medidas de adaptacién propuestas: Ejemplo de algunas de las medidas de adaptacion propuestas.

Riesgo climatico

Medida de adaptacion

Momento de
implementacion

Aumento de la intensidad y la
frecuencia de precipitaciones
extremas, combinado con el
aumento del nivel del mar
conduce a una exacerbacion
de los riesgos de inundacion
en puntos criticos del trazado
de la carretera

Aplicar un analisis de sensibilidad (minimo de 10%
pero se recomienda el 25% de aumento en la
precipitacion méaxima) a la modelizacion hidrologica /
hidraulica del sistema de drenaje de las infraestructura,
en combinacion con el aumento del nivel del mar para
un escenario extremo con horizonte temporal 2090.

Disefio detallado

intensidad de eventos
extremos de calor que
aumentan el riesgo de estrés
térmico del personal que
trabaja dentro del tanel.

Aumento del riesgo de Adaptar los procedimientos operativos para la | Operacion
incendio y del humo y polvo planificacion y gestion de emergencias, en consulta
que afectaria el con los servicios de gestibn de emergencias, los
funcionamiento del sistema de | gobiernos locales y otros organismos pertinentes,
ventilacion del tdnel durante los eventos de incendios forestales vy

tormentas de polvo, y otros eventos extremos.
Aumento en la frecuencia e En el Plan de Seguridad y Salud Laboral considerar el | Operacion

aumento del riesgo de estrés térmico (por ejemplo,
determinar un umbral de temperatura a partir del cual
se deberia detener el trabajo).

Recuadro 17: Ejemplo de un plan de adaptacion en un estudio de impacto ambiental

El M6dulo A5 contiene mayor informacion sobre el programa de monitoreo de adaptacion y su ejecucion.




Madulo A5: Monitoreo de |a adaptacion y manejo adaptativo

Vision general del Médulo A5

REQUERIMIENTO:

El monitoreo es un componente actual
del Programa de Manejo Ambiental.
Dada la incertidumbre sobre los efectos
del cambio climatico a largo plazo y el
desempefio de las medidas de
adaptacién en el tiempo, las actividades
de monitoreo se tornan ain mas
importantes.

El titular deben incluir en su PMA un
programa de monitoreo y evaluacién
de las medidas de adaptacién que se
han seleccionado (Modulo A4) para
revertir los riesgos  climéticos
significativos (Modulo A3). Debe
utilizar los datos del monitoreo para
informar al MARN sobre (1) la eficacia
de las medidas de adaptacion y (2) la
ejecucion del plan de adaptacién,
como minimo.

PASOS A SEGUIR:
Paso 1. Establecer el contexto

Paso 2. Definir el marco de indicadores

Paso 3. Ejecutar el programa de
monitoreo y evaluacién (M&E)

Paso 4. Reajustar el plan de gestién de
riesgo climatico y adaptacion

ACTIVIDADES:

Las actividades en este Modulo sirven
para apoyar al titular en la definicion de
un programa de monitoreo que permita
el levantamiento y uso eficiente de
datos para dar seguimiento a los
efectos del cambio climatico (Md6dulos
Al, A2, A3) y la eficacia de las medidas
de adaptacion seleccionadas para
revertir o atender los riesgos climaticos
significativos (Modulo A4). Asimismo, se
espera que la informacién generada a
partir del programa de monitoreo sirva
para reajustar el plan de gestion de
riesgo climatico y adaptacion, segun las
experiencias en terreno. Se alienta al
titular de interactuar con los actores
directos y otras partes interesados en el
monitoreo y evaluacion ylo
comunicarles los resultados de estas
actividades.

RESULTADOS:

< Un programa de monitoreo que
permita el ajuste apropiado vy
oportuno de las medidas de
adaptacion y el manejo de riesgos
en base a la evidencia

2 Un marco de indicadores y una
manera organizada y consistente
de reportar los resultados de las
actividades de  monitoreo y
evaluacion

Guia para la Integracion de Consideraciones Climaticas en EIA
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Paso 1: Establecer el contexto

El monitoreo y la evaluacion de los efectos reales del cambio climatico en relacién a los estimados en el analisis de la
EIA, asi como la eficacia de las medidas de adaptacion, es imprescindible para el buen manejo de riesgos climaticos
y la adaptacion. La Figura 13 ilustra las interrelaciones entre los Mdédulos A2, A3, A4 y A5 y el flujo previsto de
informacion.

El programa de monitoreo y evaluacién incluye informacién de varios tipos. Como minimo, se debe perfilar lo que se
abordara en el monitoreo, como se hard, cuando y cdmo se revisara el proceso de adaptacion, cuando y como iniciar
la accién necesaria para limitar los impactos adversos revelados por el monitoreo. El programa también debe incluir
estimadossgie los costos de capital y operacion y detallar la institucionalidad y los recursos humanos requeridos para
ejecutarlo.

éDe qué partes/componentes del proyecto y del
entorno necesito recoger datos?

Receptores vulnerables al CC e impactos

del proyecto Modulos A2 y A3

Componentes vulnerables del proyecto

Medidas de adaptacion Mddulo A4

N7

¢Qué indicadores se van a monitorear y reportar? @ (- === === == -

Modulos A2 y A5

Ajustes en el Plan de
Manejo de Riesgo Climatico
y Adaptacion
I "

- Nueva informacion cientifica
] - Cambios en el contexto regulatorioy
tecnolégico

Evaluacion de los resultados del monitoreo
- Cambios en el disefio/manejo del
Modulo A5 proyecto

Figura 13: Diagrama conceptual del Modulo A5y sus vinculos con los médulos anteriores sobre la adaptacién

En este primer paso se trata de aclarar el proposito de las actividades de monitoreo y evaluacion, lo cual involucra
dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢De qué partes del proyecto y del entorno necesito recoger datos? ¢ Por
qué? ¢Cudles son las incertidumbres criticas que dificultan la toma de decision, para las que se requiere el
levantamiento de informacion? En términos generales, los productos de los programas de monitoreo y evaluacion
(MyE) pueden apoyar el cumplimiento ambiental, aportar insumos para mejoras continuas en el manejo de riesgo
climéatico e identificar y abordar los impactos imprevistos. Se recomiendo que los titulares disefien y ejecuten
programas de monitoreo que tomen en cuenta el cumplimiento ambiental y la mejora continua, y que ademas
contemplen las dimensiones descritas en el Cuadro 24 y visualizadas en la Figura 14.

Como minimo, el titular debe perseguir los propoésitos (1) y (2) a través de su programa de MyE.



Propdsito

Preguntas clave

Dimensiones a integrarse al programa

1. Asegurarse de
cumplir con los
resultados
esperados de
las medidas de
adaptacion

.Son eficaces las medidas de
adaptacion?

;Son  eficaces los planes de
contingencia para abordar las fallas
del desempefio?

Cambios en la condicion de receptores
prioritarios sensibles al clima

Mantenimiento / potenciacién de los
componentes del proyecto sensibles al
clima

2. Darle
seguimiento a la
ejecucion del
plan de
adaptacion

¢Las medidas de adaptacion se estan
ejecutando de acuerdo a o
planeado? ¢Hay desvios?

Cronograma de implementacion y uso de
recursos

3. Monitorear los
efectos del
cambio climéatico
(vulnerabilidad &
riesgo/impacto)

¢Cudles son los efectos del cambio
climatico en receptores /
componentes del proyecto
prioritarios?

¢ Los efectos del cambio climatico son
tales como se preveian?

Condiciones asumidas en la linea base
Impactos sobre los receptores vy
componentes del proyecto, atribuibles (por
lo menos en parte) a las medidas de
adaptacion

4. Monitorear la
exposicion al
cambio climatico

cla variacibn  en  condiciones
climaticas es tal como se preveia?

Condiciones asumidas en la linea de base
Los patrones del cambio climatico que
afectan el area del proyecto durante todas
las fases del proyecto (disefio, construccién,
operacion, abandono y desmantelamiento)

5. Prepararse para
absorber las
sorpresas

¢, Qué hacemos si se realizan los
escenarios mas pesistas?

Contingencias para abordar los fracasos en
el desempefioc de Ilas medidas de
adaptacién que planteen riesgos
ambientales y socio-econémicos
Umbrales climaticamente pertinentes que
desencadenen nuevas medidas

Cuadro 24: Dimensiones que deben integrarse en el plan del titular para el monitoreo de la adaptacion

En la practica, el monitoreo de la vulnerabilidad, exposicién y del riesgo climético, como también de las medidas de
adaptacion respectivas implica el uso de informacion de la linea base (M6dulo A2), indicadores clave y métricas
relacionadas con los componentes del proyecto y los receptores priorizados (Modulo A3) y las medidas de
adaptacion (Modulo A4). Al establecer el contexto y el propésito del programa de monitoreo y evaluacion, se sugiere
ademas tener en cuenta los factores a continuacion:

2 La atribucion: Esto implica la capacidad de analizar los factores externos al proyecto que pueden influir en los

resultados esperados. Por ser un proceso complejo, el tema de la atribucion de las medidas de adaptacion es
importante. Por ejemplo, la vulnerabilidad de un agro-negocio a los riesgos del cambio climatico podra
incrementarse, pese al uso de variedades de semillas resistentes a sequia y poco exigentes en insumos, y la
capacitacion en practicas de manejo del suelo y agua climaticamente resilientes. La fluctuacién de los costos de
insumos, nuevas presiones sobre la base de recursos y los cambios demograficos también influyen en la
vulnerabilidad del proyecto.®

Las razones de un desempefo deficiente: Por los desafios en las atribuciones, el programa de monitoreo debe
aclarar las razones del desempefio deficiente en las medidas de adaptacién mas alla de los cambios en el paisaje
socio-econémico (por ejemplo, fallas de disefio, ejecucion deficiente del proyecto, una sorpresa impredecible con
el clima, o deficientes proyecciones del clima). Un mejor entendimiento de las cambiantes circunstancias del
desarrollo, cambiantes condiciones climaticas y de los factores causantes del desempefio e impacto del proyecto
guiara los reajustes del manejo.69

El monitoreo de eventos climéticos: Los proyectos grandes de infraestructura que brindan servicios a
comunidades deben considerar el establecimiento de programas de monitoreo enfocado en los eventos
climéticos extremos. En Canad4, por ejemplo, los informes de fallas y el analisis respectivo de la ingenieria con
relacién a los desencadenantes climaticos extremos han brindado informacion importante para actualizar los
perfiles de riesgo climatico y guiar el disefio y las readecuaciones de la infraestructura.
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Figura 14: Dimensiones a considerar al establecer el propdsito del programa de monitoreo y evaluacidn

2 Actores e institucionalidad: Al fijar el proposito del programa y focalizar las actividades de monitoreo y
evaluacion se debe considerar las necesidades de los actores potencialmente afectados por el proyecto en
cuanto a la comunicacion de los impactos reales del proyecto. Otros factores que permiten una focalizacion eficaz
son la necesidad de cumplir con normativas legales, los reportes obligatorio y las preferencias de los usuarios de
la informacién proveniente de del programa de monitoreo y evaluacion.

< Vinculos con otros programas de monitoreo: Los titulares podrian coordinar sus esfuerzos de monitoreo de la
adaptacion con los que se hagan a escala de toda la cuenca u otras unidades, de haberlos.”

Paso 2: Definir el marco de indicadores

Luego de establecer el porqué del programa de monitoreo y evaluacién el siguiente paso es definir el conjunto de
indicadores que permitirdn el seguimiento en el tiempo de factores importantes para la toma de decision. Existen

varios enfoques para definir el conjunto de |nd|cadores (impulsor-presién-estado-respuesta’ % enfocados en la

vulnerabilidad™; enfocados en la resiliencia’™; marco de principios, criterios e indicadores’™). El titular debe
seleccionar un enfoque idéneo para su proyecto.

Se reconoce que la seleccién de indicadores para el monitoreo de la adaptacion trae consigo varios desafios.” . La
buena préactica actual sugiere que debe usarse, como base para el monitoreo continuo, la evaluacion inicial de
vulnerabilidad / riesgo climatico, los |nd|cadores alli contenidos (Médulos A2 y A3) y las incertidumbres criticas que
enfrentan los tomadores de decisiones.”” Desarrollar fichas de referencia para los indicadores puede ayudar a
seleccionar un conjunto focalizado de indicadores y promover la consistencia en la recoleccion, agregacion y analisis
de los datos (véase el Recuadro 18 y la plantilla para desarrollar una ficha referencial). La finalidad es identificar unas
pocas areas para el monitoreo mediante las medldas cualitativas y cuantitativas del desempefio, definiendo las
métricas especificas para evidenciar el avance.” En la seleccién de indicadores el titular debe, ademaés, considerar
alinear su programa con los componentes y criterios que emplea el MARN para la evaluacion climéatica preliminar de
proyectos en la fase de categorizacién ambiental (véase la Figura 15).




Los indicadores y sus métricas relacionadas son centrales para un plan de monitoreo. Describen

@ los temas que son importantes para las personas, de una manera comprensible, y permiten el

w seguimiento en el tiempo a comparacion de una condicion de la linea de base. Las métricas de

) los indicadores pueden ser cuantitativas y cualitativas. No todo lo medible es significativo y los

titulares deben seleccionar los indicadores segun sus prioridades. Cada indicador tiene su costo y

requiere personal, tiempo y sistemas para recolectar, agregar, analizar, registrar, manejar y almacenar

los datos e informacién. Entonces, en lugar de la creacién de un gran conjunto de indicadores, se debe

enfocar en la identificacion de un conjunto central de indicadores “SMART” (especificos, medibles,

alcanzables/disponibles de manera costo-eficaz, relevantes/pertinentes para la toma de decisiones y
disponibles de manera oportuna en el tiempo).

Desarrollar las fichas referenciales de los indicadores es una manera de asegurar que los indicadores
cumplan con los criterios SMART. Las fichas referenciales de los indicadores promueven la consistencia
en el entendimiento, la recoleccién de los datos y el célculo de los indicadores. Completar las fichas
referenciales de los indicadores desde un inicio obliga a disefiar el sistema de monitoreo con disciplina y
realismo préactico. Como minimo, las fichas referenciales de indicadores deben incluir la siguiente
informacion:

2 Definiciones técnicas S Costos (los costos estimados de adquirir los
2 Unidad de medida datos mediante el muestreo en el campo, la
> Fuentes de datos compra de equipos, las encuestas de hogar,
2 Meétodos para la recoleccion de datos etc.)

2 Frecuencia y tiempos de recolecciéon de datos <2 Persona / unidad / departamento responsable

de recolectar datos, agregarlos y asegurar su
calidad
Recuadro 18: Principios de buena préctica en la seleccién de indicadores

Figura 15: Criterios climaticamente pertinentes en el proceso de tamizaje de MARN
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Finalmente, una practica reconocida internacionalmente en la definicion de marcos de indicadores para el monitoreo
y evaluacion de la adaptacion consiste en el desarrollo de cadenas de resultados (véase Recuadro 19).

9 La a continuacion ilustra una cadena de resultados asociada a un proyecto de ampliacion de una
¥  carretera. Una cadena de resultados vincula de manera explicita los insumos necesarios para
ejecutar medidas de adaptacion con los resultados previstos a corto, mediano y largo plazo. En este
ejemplo, los riesgos climaticos significativos incluyen: inundaciones mas frecuentes / intensas en las
zonas proximas al proyecto, el mal funcionamiento del sistema de drenaje de la carretera, la
fragmentacién de habitat y la pérdida de biodiversidad. Las variables climaticas de interés son la
frecuencia e intensidad de precipitaciones maximas, la temperatura media y la precipitacion media. Para
atender los riesgos climaticos prioritarios, se han seleccionado una seria de medidas de adaptacion,
representadas en los cuadros morados enumerados de 1 al 6 de la cadena. A su vez, los resultados
previstos de la ejecucién de dichas medidas estan representadas en los cuadros blancos de la cadena y
en los évalos blancos, lo cuales constituyen los resultados previstos a largo plazo.

Actividad/ Resultado Resultadoa
Insumo esperadodela |
argo plazo

1.Instalar materiales
$ permeables

. 2.Mejorar las redes de
Information drenaje

. 3.Usar practicas
Tecn()IOgla sostenibles de manejo del

suelo

1. Maximizar la

‘r' . =S,
e » / Prevencion y .
infiltracion

i

1

i reduccion de 1
N dafios y perdidas /
1

1

1

por inundaciones /r'

N
-
~

1
1
1
1
E 2. Evitar|la acumulacion
1 _de agua y socavamiento

7 R
y Mantenimiento

\
\
i T del grado de H
Personal aSIgnadO 4.Mejorar el monitoreo y 4 Aum.e'ntar la disponibilidad de \ biodiversidad /
oy — informacion para alertas tempranas, |, L
[ ———— toma de decisiones (capacidad) - s
5.Colaborar en el 5. Aumentar la base de informacién
monitoreo de especies disponible sobre la abundancia y
amenazadas condicién para medidas de rescate

6.Reforesta
revegetacion

1
6. Mejorar el microclima !
1

Recuadro 19: llustracion de una cadena de resultados asociados a las medidas de adaptacion

Los indicadores, las métricas y los métodos de medicién correspondientes varian significativamente por sectores
(véase el Cuadro 25). Como antes mencionado, la seleccion de indicadores depende de varios factores, incluyendo el
propésito, contexto, recursos y capacidades y sintonia con sistemas existentes de monitoreo.

La organizacion alemana GIZ ha desarrollado una amplia gama de recursos y herramientas de apoyo para el
monitoreo y la evaluacién de la adaptacion, tanto a nivel nacional, programatico como a nivel de proyecto (véase
https://gc21.qiz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/monitoring-evaluation-2/project-level-adaptation-
me-2/).



https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/monitoring-evaluation-2/project-level-adaptation-me-2/
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/index.php/knowledge/monitoring-evaluation-2/project-level-adaptation-me-2/
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Indicadores

Parametros climéaticos

Cambio en la temperatura anual X X X X X X X
Media de la temperatura mensual X X X X X X
Numero de dias calurosos X X X X X X
Cambio en la precipitacion anual X X X X X X
Precipitacibn mensual X X X X X X X
Eventos de precipitacion extrema X X X X X X X
Efectos climaticos

Porcentaje del total de los animales que murié por X

la sequia

NUmero de areas con agua superficial sujetas a X X
reduccion de la calidad del agua por las

temperaturas extremas

Efecto de las islas de calor en zonas urbanas en el X

verano

Numero de personas con alto riesgo de estrés X X X

térmico

Numero de propiedades inundadas por afio X X X X X
Numero de hectareas de terreno productivo X X

perdidas por la erosion del suelo

Total de area forestal impactada por incendios

cada afio

Longitud total de la red de alcantarillado y drenaje X
en riesgo por los peligros relacionados con el clima

Interrupcion del suministro eléctrico por motivos del X

clima

Pérdidas financieras en los negocios por los evento X X X X X X

climaticos extremos

Flujos maximos de escorrentia superficial X X
Ejecucion de la adaptacion \ |

Numero de herramientas de comunicacion que X X

incorporen la adaptacion al cambio climético

Numero de campafas de concientizacion publica X X X
sobre la eficiencia en el uso del agua

Numero de mejores practicas urbanas de X X

adaptacion difundidas

Numero de personas que recibieron apoyo para X X X

hacer frente a los efectos del cambio climatico
mediante la disponibilidad de un servicio o

instalacion

Financiamiento para la  construccion y X X X X X
readecuacion adaptadas a la situacion climatica

Numero de registradores de olas instaladas en las X X

areas costeras

Mapas de vulnerabilidad al cambio climatico X X

desarrollados para la zona costera

Numero de medidas de eficiencia en uso del agua X
para la generacion / extraccién energética

Captacion de las medidas para la conservacion del X

suelo
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Captacion de arborizacion en areas cercanas a los X X X
rios
Resultados de la adaptacion \ |
Numero de metros cubicos de agua conservados X X X
Porcentaje de la demanda del agua que se X
satisface con el abastecimiento actual
Porcentaje de hogares con menor riesgo de X
inundaciones
Porcentaje de terreno agricola cubierto por seguro X
para los cultivos
Reduccion de los dafios por inundaciones por X X X
mayor proteccién y mejor preparacion para las
emergencias
Reducciones de escorrentia superficial urbana por X
la instalacién de techos verdes

Cuadro 25: Listailustrativa de indicadores para medir el desempefio en la adaptacion (Fuente: Adaptado de GlZ, 2014)

Otros recursos que abordan el tema del disefio de marcos de monitoreo y evaluacién relacionados a la adaptacion al
cambio climatico aparecen en el Recuadro 20.

sl Recursos para el disefio de marcos de monitoreo y evaluacion de adaptacién

indicadores para el monitoreo de la
resiliencia climética

Recurso Descripcion Enlace
Valoracién y Seguimiento de la Resiliencia | Propone  una  metodologia  (y | https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342de
Climéatica (2014, G1z) ejemplos) para la seleccion de | P/1443/wp-

content/uploads/filebase/me/national-
level-me(2)/giz2014-es-resiliencia-
documento-de-debate screen.pdf

Indicadores para planear y monitorear la
Capacidad adaptativa en Ameérica Latina
ante el Cambio Climético (sin fecha,
EUROCLIMA)

Propone una serie de indicadores
para la adaptacion basados en
andlisis de 161 proyectos.

http://www.cepal.org/ccas/noticias/pagi
nas/9/48599/BRENES CIFUENTES.pd

f

Indicadores para el monitoreo y evaluacion
de la adaptacion (2014, CARE)

Andlisis de los diferentes indicadores
para el seguimiento y la evaluacion
de la adaptacién segun las directrices
del programa TAMD (Seguimiento de
la Adaptacién y Evaluacién del
Desarrollo)

http://pubs.iied.org/pdfs/17273SIIED.pd
f?

Indicadores de Adaptacion al Cambio
Climatico para evaluar impacto de Politicas
Publicas (2012, FAO y MGAP Uruguay)

Propone un enfoque metodoldgico
para la construccion de indicadores
de resiliencia climética.

http://www.iica.int/Esp/regiones/sur/uru
guay/Documentos%20de%201a%200fi
cina/TallerCC 10-
2012/Laura%20Meza%20FAOQ.pdf

Gestion de la informacién y el conocimiento
en el disefio del proyecto: Desarrollo de
indicadores para monitorear los cambios en
la capacidad de adaptacion de los distintos
grupos durante la implementacién del
proyecto (2015, CARE)

Propone una lista para verificar que
los indicadores  del proyecto
contienen el componente adaptacion

http://www.careclimatechange.org/tk/int
egration/es/quia_paso_a_paso/diseno/
desarrollo_de_indicadores _para_super
visar.html



https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/wp-content/uploads/filebase/me/national-level-me(2)/giz2014-es-resiliencia-documento-de-debate_screen.pdf
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/wp-content/uploads/filebase/me/national-level-me(2)/giz2014-es-resiliencia-documento-de-debate_screen.pdf
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/wp-content/uploads/filebase/me/national-level-me(2)/giz2014-es-resiliencia-documento-de-debate_screen.pdf
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/wp-content/uploads/filebase/me/national-level-me(2)/giz2014-es-resiliencia-documento-de-debate_screen.pdf
https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342deP/1443/wp-content/uploads/filebase/me/national-level-me(2)/giz2014-es-resiliencia-documento-de-debate_screen.pdf
http://www.cepal.org/ccas/noticias/paginas/9/48599/BRENES_CIFUENTES.pdf
http://www.cepal.org/ccas/noticias/paginas/9/48599/BRENES_CIFUENTES.pdf
http://www.cepal.org/ccas/noticias/paginas/9/48599/BRENES_CIFUENTES.pdf
http://pubs.iied.org/pdfs/17273SIIED.pdf
http://pubs.iied.org/pdfs/17273SIIED.pdf
http://www.iica.int/Esp/regiones/sur/uruguay/Documentos%20de%20la%20Oficina/TallerCC_10-2012/Laura%20Meza%20FAO.pdf
http://www.iica.int/Esp/regiones/sur/uruguay/Documentos%20de%20la%20Oficina/TallerCC_10-2012/Laura%20Meza%20FAO.pdf
http://www.iica.int/Esp/regiones/sur/uruguay/Documentos%20de%20la%20Oficina/TallerCC_10-2012/Laura%20Meza%20FAO.pdf
http://www.iica.int/Esp/regiones/sur/uruguay/Documentos%20de%20la%20Oficina/TallerCC_10-2012/Laura%20Meza%20FAO.pdf
http://www.careclimatechange.org/tk/integration/es/guia_paso_a_paso/diseno/desarrollo_de_indicadores_para_supervisar.html
http://www.careclimatechange.org/tk/integration/es/guia_paso_a_paso/diseno/desarrollo_de_indicadores_para_supervisar.html
http://www.careclimatechange.org/tk/integration/es/guia_paso_a_paso/diseno/desarrollo_de_indicadores_para_supervisar.html
http://www.careclimatechange.org/tk/integration/es/guia_paso_a_paso/diseno/desarrollo_de_indicadores_para_supervisar.html

Estrategia Nacional en Cambio Climatico | EI presente documento tiene por | http://www.ambiente.gov.ar/archivos/w
Medidas de Adaptacion Desarrollo de | objeto el desarrollo de indicadores y | eb/UCC/file/2013 12 05 Estrategia%?2
Indicadores y Metas (2013, Gobierno de | metas para las actividades de | ONacional%20en%20Cambio%20Clim
Argentina) adaptacion identificadas por los | %C3%Altico%20-

distintos  organismos que han | %20Indicadores%20Adaptaci%C3%B3
participado en la elaboracion de la | n%20VF(1).pdf

Estrategia Nacional en Cambio
Climatico

Recuadro 20: Recursos para el disefio de marcos de monitoreo y evaluacion de adaptacién

Pese a la variabilidad sectorial, los informes sobre los datos de monitoreo pueden ocurrir de manera normalizada. La
herramienta en el Cuadro 50 es un soporte para describir y recolectar los datos sobre el desempefio a nivel de los
indicadores individuales, de manera clara y consistente. Los titulares deben resumir su informaciéon de monitoreo
e incluirla como parte de su Informe Anual Operativo.

Paso 3: Ejecutar el programa de monitoreo y evaluaciéon (M&E)

La ejecucion del programa de monitoreo y evaluacion implica: tener claridad en los métodos, técnicas y protocolos
aplicados al levantamiento de datos; asignar recursos y responsabilidades para el procesamiento de datos en
informacion atil y confiable; evaluar la informacién que proviene del monitoreo; y, actuar en base a dicha informacion
(véase la Figura 16).

Fuentes de datos e informacion

|

(eJuU=nd 9p |2AIU B T19°d) OaJ0}IUOW
ap seweubo.d s0130 UOD UOIDRINDIMY

e Métodos, técnicas y protocolos (incl. frecuencia) aplicados
al levantamiento de datos

Analisis

* Transformacion de los datos en informacion Util
e Control de calidad

¢ Almacenamiento en bases de datos

Evaluacion

¢ Desempefio de las medidas
* Supuestos en la evaluacion de impacto ambiental inicial

|5

‘ Gestion de informacion y conocimientos

:

¢ Comunicacion e informes
* Vinculo entre el M&E y |a gestion del proyecto

Asignacion de recursos humanos y $

Figura 16: Elementos y actividades al ejecutar el programa de monitoreo y evaluacion

La evaluacion del desempefio de las medidas de adaptacion contenidas en el Plan de Gestion de Riesgos Climéticos
y Adaptacion es un aspecto clave del programa. El titular debe definir los criterios de evaluacién utilizados para hacer
esta determinacién. Los términos de referencia del MARN para los Estudios de Impacto Ambiental sugieren un
enfoque en la eficacia y eficiencia. Sin embargo, el titular también debe considerar la incorporacion de los criterios
gue usaron para seleccionar las medidas de adaptacion en un inicio (Modulo A4). Los indicadores, las métricas y los
métodos seleccionados seran especificos para cada proyecto, pero en general:

2 El titular debe determinar si las medidas de adaptacién han eliminado, reducido o dejado de incrementar
la vulnerabilidad y el riesgo climatico para los (1) receptores ambientales y sociales prioritarios (2) los
componentes del proyecto prioritarios.

< Eltitular debe evaluar tanto la ejecucidon como los resultados e incluir una combinacion de indicadores de
proceso y de resultados. Los indicadores de proceso ayudan a dar seguimiento a la ejecucion de las medidas
de adaptacién (por ejemplo, el nimero de talleres de capacitacion que se dieron). Los indicadores de resultados
se enfocan en los efectos de las medidas de adaptacion (por ejemplo, el porcentaje de cambio en el nUmero de
dias en los que los trabajadores experimentan incomodidad por el calor). Esta combinacion ayudara a conseguir
la informacion sobre el desempefio a corto plazo, reconociendo que algunos resultados de adaptacién demoran
mucho para aparecer.
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http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCC/file/2013_12_05_Estrategia%20Nacional%20en%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20-%20Indicadores%20Adaptaci%C3%B3n%20VF(1).pdf
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCC/file/2013_12_05_Estrategia%20Nacional%20en%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20-%20Indicadores%20Adaptaci%C3%B3n%20VF(1).pdf
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCC/file/2013_12_05_Estrategia%20Nacional%20en%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20-%20Indicadores%20Adaptaci%C3%B3n%20VF(1).pdf
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCC/file/2013_12_05_Estrategia%20Nacional%20en%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20-%20Indicadores%20Adaptaci%C3%B3n%20VF(1).pdf
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCC/file/2013_12_05_Estrategia%20Nacional%20en%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20-%20Indicadores%20Adaptaci%C3%B3n%20VF(1).pdf
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCC/file/2013_12_05_Estrategia%20Nacional%20en%20Cambio%20Clim%C3%A1tico%20-%20Indicadores%20Adaptaci%C3%B3n%20VF(1).pdf

2 El monitoreo del desempefio de adaptacion también puede requerir el monitoreo de los cambios en las variables
climaticas de interés y la vulnerabilidad / riesgo del cambio climatico. Esto se relaciona con el problema de
atribucion ya mencionado.

2 Los titulares deben comparar el efecto previsto de la medida de adaptacién (que consta en el Plan de
Gestion de Riesgo Climatico y Adaptacién) contra los cambios efectivos en la vulnerabilidad o capacidad
de adaptarse.

La adaptacién es un proceso continuo. Los titulares pueden adoptar el manejo adaptativo como enfoque riguroso

para guiar las mejoras continuas. En vez de depender de la “prueba y error’, el manejo adaptativo apoya el

aprendizaje mediante la accion.

Paso 4: Reajustar el plan de gestién de riesgo climatico y adaptacion

Los planes de adaptacion deben someterse a revisiones y actualizaciones regulares.79 Los resultados del programa
de monitoreo sirven para validar los hallazgos en materia de los diagnosticos de la vulnerabilidad y el riesgo del
cambio climatico que se hicieron antes de seleccionar las medidas de adaptacion (véase el Modulo A3). Los
resultados del monitoreo, los cambios observados, los conocimientos locales, la nueva ciencia climatica, los eventos
climaticos recientes, los cambios en la exposicién y/o capacidad, y las acciones cumplidas — todos son insumos para
el aprendizaje y la re-evaluaciéon de los objetivos a la luz de la nueva informacién. El manejo adaptativo es un
enfoque idoneo para guiar el aprendizaje siempre que los proyectos mantengan la flexibilidad necesaria para cambiar
sus decisiones (por ejemplo, en su disefio y operaciones) a medida que surja nueva evidencia.®

El manejo adaptativo es un enfoque para intervenir en los sistemas complejos e impredecibles en los cuales es
imprescindible aprender y modificarse continuamente para lograr el éxito.* Especificamente para el manejo
ambiental, “el manejo adaptativo ambiental (MAA) es un proceso sistematico para mejorar continuamente las
practicas de gestiobn ambiental al aprender sobre sus efectos y aplicar esos conocimientos para mejorar los
resultados. El manejo adaptativo proporciona la flexibilidad necesaria para identificar y ejecutar nuevas medidas de
mitigacién o para modificar las existentes durante la vida de un proyecto.”

El objetivo de adoptar un enfoque de manejo adaptativo es usar la informacion del monitoreo para determinar si son
necesarias acciones de remediacion o reajustes en el Plan de Adaptacién o el programa de monitoreo (véase la
Figura 17). Para los proyectos con duraciones mas largas, es especialmente importante buscar informacion sobre las
incertidumbres sobre las relaciones causales entre las medidas de adaptacion y las vulnerabilidades al cambio
climatico y actuar sobre esta informacion.



Vulnerabilidad local / regional al cambio climatico <--> Vulnerabilidad del proyecto

Aprendery
modificar

Identificar y evaluar las vulnerabilidades /
los riesgos por el cambio climatico

y

Identificar y seleccionar las medidas de adaptacién ‘(—

_________________________ \L_________________________

Ejecutar las medidas prioritarias

y

Ejecutar el programa de monitoreo

) \

Métricas de Métricas de

vulnerabilidad al desempefio en la
cambio climatico ..
adaptacion

! !

¢Los impactos del

!! Ejecucion del
proyecto

Aprendery
modificar

L ¢Las medidas de
m cambio climaticoy . m
adaptacion se
sus efectos son tales o .
. desempefian bien?
como se preveian?

Continuar ejecutando el proyecto segtn lo
planificado

Figura 17: Enfoque conceptual hacia el monitoreo y manejo adaptativo de la adaptacion
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Seccion 4:

Emisiones de gases de efecto
Invernadero y mitigacion




4 Emisiones de gases de efecto invernadero y mitigacian

Las propuestas de proyecto con emisiones estimadas en la fase de tamizaje en 25.000 toneladas de
equivalente de CO, por afio o mas®deben incluir en su EIA o estudio especial una evaluacién de las
emisiones previstas de gases de efecto invernadero (GEIls) e identificar opciones de mitigacién para reducir
estas emisiones. Los Modulos M1 a M4 brindan apoyo para este analisis. Internacionalmente, no existe una practica
consolidada y consensuada sobre cémo valorar las emisiones de GEls de un proyecto sujeto a evaluacion del
impacto ambiental (EIA).?* El enfoque presentado en esta guia (véase la Figura 18) se basa en las buenas practicas
internacionales para la contabilidad de los GEI®, los lineamientos existentes para su inclusién en los EIA® de
proyectos y las recomendaciones que estan emergiendo®’.

Médulos Consideraciones climaticas

* |dentificar fuentes de emisiones de GEI
* Identificar impactos en sumideros
+ Definir el alcance de las emisiones a considerar en el inventario

Modulo M1: Alcance del
analisis de GEI

Modulo M2: Inventario de .
GEI * Calcular las emisiones de GEI del proyecto

* Identificar opciones de mitigacion para reducir las emisiones
* Desarrollar un plan de mitigacion

Modulo M3: Medidas de
mitigacion

Médulo M4: Monitoreo y * Monitoreo de las medidas de mitigacién

LEROLELENCTEIEERI —> «+  Evaluacién y ajuste de las medidas de mitigacién
emisiones

Figura 18: Proceso para evaluar las emisiones de los gases de efecto invernadero y las opciones para su mitigacion

Cabe sefialar que el enfoque para la evaluacién de GEI en esta guia se centra en valorar las emisiones potenciales
de emisiones del proyecto. Los proyectos adscritos a estandares internacionales de mitigacion, como el Mecanismo
de Desarrollo Limpio del CMNUCC (MDL), estan sujetos a sus propios procedimientos para cuantificar los GEls y
esos procedimientos no estan contemplados en esta guia. Asimismo, los resultados de la aplicacion de estos
maédulos no son validos certificar y/o verificar créditos de carbono o cualquier otro tipo de certificacion de mitigacion o
desarrollo bajo en carbono a la que pudiera estar adscrito el proyecto.
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Madulo MI: Definicion del alcance de |as emisiones de gases de efecto invernadero

Vision general del Médulo M1

REQUERIMIENTO:

Las actividades asociadas al proyecto
pueden producir emisiones (por ejemplo,
el uso de combustible en un proceso
industrial) de gases de efecto
invernadero (GEIs) o también contribuir
a la absorcion de GEls (por ejemplo,
proyectos de reforestacion).

Este médulo trata de delimitar el alcance
de las fuentes y los sumideros en los
gue se debe centrar la evaluacion de
GEIl, de forma que si se requieren
medidas de mitigacién, estas se
enfoquen en temas  pertinentes,
importantes y razonablemente
previsibles®

Los titulares deberan identificar las
fuentes potenciales de emision de
GEls, directas e indirectas, asociadas
con el proyecto, asi como los
posibles impactos del proyecto en
sumideros o reservas de carbono.

PASOS A SEGUIR:

Paso 1.Identificar las fuentes de
emisiones de GEI

Paso 2.Describir los impactos
potenciales del proyecto en
sumideros y/o reservas de carbono

Paso 3.Definir el alcance de las
emisiones a considerar en el
inventario

ACTIVIDADES:

En base a informacion facilmente
disponible sobre el proyecto (por
ejemplo, detalles del disefio de los
componentes del proyecto) y su entorno
(por ejemplo, impactos en los usos del
suelo, nimero de arboles talados, etc.)
se trata de identificar las acciones del
proyecto que emiten GEIs y los
impactos a sumideros y reservas de
carbono. Se pueden, por ejemplo,
utilizar listas de verificacion, informacion
y estudios de caso de proyectos
similares.

RESULTADOS:

2 Reconocimiento en la seccion de
“Propdsito y necesidad, Obijetivos,
Descripcién del Proyecto” del
estudio de impacto ambiental del
potencial de emisiones del proyecto
y de la necesidad de llevar a cabo

La definicién del alcance del analisis
de emisiones

il una evaluacién mas detallada.
=)




Paso 1: Identificar las fuentes de emisiones de GEls

El objetivo de este paso es que el titular identifique todas las fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero
(GElIs) significativas asociadas al proyecto. Una fuente de emisiones de GEI es cualquier proceso o actividad
gue libere un gas de efecto invernadero a la atmdsfera. Las emisiones que se deben considerar (y cuantificar
seguln las directrices del Modulo M2) incluyen emisiones directas e indirectas. Las emisiones directas se producen
dentro de los limites del proyecto y como resultado de las actividades propias del proyecto. Algunas actividades de
proyectos que generan emisiones directas incluyen:

Generacion de energia, calor, vapor y electricidad
Procesos industriales

Transporte de materiales, productos, y personas
Manejo de residuos

Las emisiones indirectas son emisiones generadas en la economia en general como consecuencia del proyecto (en
particular, por su demanda de bienes y servicios), pero que fisicamente no se producen por las actividades del
proyecto. La fuente mas importante de emisiones indirectas es el consumo de electricidad (este es el caso de un
proyecto conectado a la red eléctrica en el que las emisiones debidas a la generacion de electricidad se producen en
la planta de generacion de energia, no en el propio proyecto). Otros ejemplos de emisiones indirectas incluyen las
emisiones que se producen al transportar los productos generados por el proyecto.

Para identificar las fuentes de emisidn del proyecto se puede utilizar informacion facilmente disponible, tal y como
detalles del disefio, procesos, equipos, consumo de energia necesario, etc. Se recomienda que en este paso el
equipo que desarrolla el EIA se comunique con el equipo de ingenieros encargado del disefio del proyecto,
especialmente para proyectos del sector industrial o proyectos de infraestructura de gran envergadura. La lista de
verificacion presentada en el Cuadro 26 también orientar al titular con la identificacién de las fuentes de GEI.

&,

Preguntas de verificacion Ejemplos ilustrativos de tipos de proyectos que

generan emisiones de GEls

¢Implica el proyecto la combustién de carburantes | -
fésiles o de biomasa (lefia, bagazo de cafa de
azucar y / o cascarilla de café) en alguna de sus -
fases (construccion, operacion y /o cierre)? -

Energia (generacion eléctrica con combustibles
fosiles

Procesos industriales (consumo de combustible)
Construccion y mineria (uso de generadores)

¢Implica el proyecto el consumo de electricidad en
alguna de sus fases (construccion, operacion y /o
cierre)?

Construcciéon (consumo de electricidad durante
la fase de operacion de los
edificios/instalaciones)

¢ El proyecto propuesto implicara transporte de
personas y / 0 mercancias?

Obras viales (transporte por carretera)
Construccién (transporte de materiales)

¢Implica el proyecto tratamiento de residuos
sélidos y / o de aguas residuales?

Agua y saneamiento

¢ Se van a utilizar fertilizantes? ¢ Se trata de un
proyecto pecuario (cria de ganado)?

Proyectos agricolas

Cuadro 26: Lista de verificacion para identificar las fuentes de emisiones de GEI (Fuente: Adaptada de CCEEAC, 2003 y
UE, 2013)

La etapa de tamizaje incluye un analisis preliminar de las emisiones directas e indirectas de gases GEl para las fases
de construccién y operacion del proyecto. Se sugiere que el titular consulte esos resultados como apoyo en la

identificacion de las fuentes de emision.
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Emisiones de GEI Fase del proyecto
Producto de (ton. de CO,e / afio)

la or tino de fuente Construccién Operacion
evaluacion Directa -Consumo de combustible | -Consumo de combustible
-Cambio del uso del suelo -Emisiones especificas del
sector®
Indirecta -Consumo de electricidad
-Emisiones especificas del
sector®

Total emisiones de
GEl
(ton. de CO2e / afio)

Cuadro 27: Resultados del andlisis de las emisiones de GEI durante la fase de tamizaje

Los principales gases de efecto invernadero recogidos en el Protocolo de Kioto, y que deben reportarlos los paises
signatarios, son los siguientes: diéxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,O), metano (CH,), clorofluorocarbonos
(HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), y hexafluoruro de azufre (SFg). La practica habitual es expresar las emisiones
totales (incluyendo todas las emisiones de los distintos gases) de un proyecto en toneladas de equivalente de diéxido
de carbono (CO.e) (esto se vera en el Mddulo M2).

Diferentes fuentes de emision emiten diferentes gases; por ejemplo, la quema de combustibles fosiles libera
principalmente diéxido de carbono (CO,), mientras que las actividades agropecuarias emiten principalmente metano y
6xido nitroso.”* Es necesario identificar los gases GEI asociados con cada actividad / componente del proyecto. El
Recuadro 21 incluye algunos recursos que pueden ayudar con esta tarea.

@ Tipos de gases de efecto invernadero y sus fuentes habituales

Gas de efecto invernadero Fuentes Potencial de calentamiento

global®

Combustién de carburantes
fésiles y biomasa, produccion
CO, (diéxido de carbono) de cemento, incineracién de 1
residuos, transporte
(carburantes de los vehiculos)

Quema y/o descomposicién de
biomasa, descomposicién
anaerodbica de residuos sélidos,

CH,4 (metano) > 28
procesos de fermentacion y
tratamiento de aguas
residuales
Quema de biomasa vy
carburantes fésiles, uso de
N,O (6xido nitroso) fert|I|zante§, nitrogenados, 265
deforestacion, procesos
biologicos en suelos
(desnitrificacion)
Refrigeracion , aire
HFC (clorofluorocarbonos) acondicionado, procesos 4 - 12,400

industriales

Equipos eléctricos, procesos

: : 6,630 - 23,500"
industriales

PFC (perfluorocarbonos)

Equipos eléctricos, procesos

SFe (hexafluoruro de azufre) industriales

22,800

(1) El potencial de calentamiento global (GWP por sus siglas en inglés) es una medida relativa de la cantidad
de calor que un gas de efecto invernadero puede atrapar en la atmésfera. La medida compara la cantidad de




calor atrapado por una cierta masa de un GEI en particular con la cantidad de calor atrapado por una masa
similar de diéxido de carbono. Por tanto, este potencial de calentamiento se expresa en referencia al
potencial del CO,. Los valores recogidos en la tabla se corresponden con los potenciales de calentamiento
global utilizados en la quinta evaluacién global del IPCC (AR5), realizada en 2014. Se recomienda utilizar
estos valores®® aunque los utilizados en evaluaciones anteriores también se utilizan a veces en los
inventarios de GEls.

Fuente: EIB - Methodologies for the Assessment of Project GHG Emissions and Emission Variations 2014

(http://www.eib.org/about/documents/footprint-methodologies.htm)

Recuadro 21: Tipos de gases de efecto invernadero y sus fuentes de emision habituales

El resultado esperado de este paso es una lista de fuentes de emisiones, clasificadas como emisiones directas o
indirectas, y asociadas con la actividad o componente del proyecto que generara emisiones de GEIl (véase la
Plantilla 15 en el fichero Excel). Las fuentes de emisiones deben ser claramente documentadas en el estudio de
impacto ambiental.

Paso 2: Describir los impactos potenciales del proyecto en sumideros y/o reservas de
carbono

Los titulares deben describir los impactos potenciales del proyecto sobre los sumideros y reservas de carbono.93 Un
sumidero de carbono es cualquier proceso que capta CO, de la atmésfera y una reserva de carbono es
cualquier sistema que almacena carbono. Los sistemas naturales (plantas, suelos y agua) tiene la capacidad de
absorber carbono atmosférico. Los océanos son los principales sumideros pero también los ecosistemas terrestres, a
través de la fotosintesis, tienen capacidad de captar y almacenar carbono (véase el Recuadro 22).94

¥ Los sistemas biol6gicos desempefian un papel fundamental en el ciclo del carbono. Los organismos

fotosintéticos captan carbono de la atmosfera pero pueden también liberar diéxido de carbono mediante su proceso
de respiracion.

En la biosfera, una cantidad considerable de carbono se “almacena” efectivamente en los organismos vivientes (por
convencion, llamados biomasa), asi como en cadaveres y restos no descompuestos, o parcialmente descompuestos,
en el suelo, en el fondo del mar o en roca sedimentaria.

Cuando la cantidad de carbono atmosférico que se fija por medio de la fotosintesis es equivalente a la emitida a la
atmosfera por los organismos el ciclo del carbono alcanza un equilibrio y las concentraciones de CO, y de CH, se
mantienen relativamente constante: el sistema funciona como una reserva de carbono. A nivel global, las
mayores cantidades de carbono se almacenan en los tropicos, sobre todo como biomasa.

Si el carbono se fija a una tasa mayor a la que se libera, el area actia como sumidero. En los ecosistemas
terrestres, el hecho de que un area sea un sumidero o una fuente depende en gran medida del equilibrio entre la tasa
fotosintética y la tasa combinada de respiracién y combustion.

Fuente: UNEP 2009 ¢La solucion natural? El papel de los ecosistemas en la mitigacion del cambio climatico
(http://www.unep.org/pdf/Naturalfixfinal Spanish.pdf)

Recuadro 22: Sistemas bioldgicos: sumideros y reservas de carbono

Los proyectos pueden incidir en los sumideros / reservas naturales de carbono de dos maneras: favoreciendo la
captacion de carbono (es decir, aumentado la capacidad de absorcion del sumidero) o reduciendo su capacidad de
captura o provocando la liberacién del carbono acumulado. EI Cuadro 28 presenta una lista de actividades de
proyectos que pueden afectar a los sumideros / reservas de carbono naturales:
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Practicas y procesos que favorecen la Practicas y procesos que favorecen la

captacion de carbono liberacion de carbono
- Reforestacion - Eliminacién de la cobertura forestal
- Forestacion (de tierras previamente no | - Eliminacién de vegetacién
forestadas) - Labranzay/ o manipulacién de suelos
- Préacticas agricolas de conservacién de | - Cambio de uso de suelo hacia usos con
suelos menor biomasa
- Manejo forestal - Quema de cultivos, rastrojos

- Manejo de pastos

- Creacion de zonas verdes (revegetacion)

- Conservar las zonas de amortiguamiento
riberefias

- Mejora de ecosistemas (manglares

Cuadro 28: Actividades de los proyectos que pueden impactar los sumideros / reservas de carbono naturales

En este paso se le pide al titular que identifiqgue los impactos potenciales negativos del proyecto en sumideros /
reservas de carbono naturales. Los titulares deben aprovechar la informacion que esté facilmente disponible, como
mapas o inventarios del tipo de vegetacién en la zona del proyecto, estimaciones de superficie a talar, etc.. Un punto
de partida Util es examinar los resultados de la etapa de tamizaje (Cuadro 29).

Producto de la Riesgo para los sumideros /

evaluacion Es posible que el proyecto ...

preliminar las reservas de carbono

Esté ubicado dentro / cerca de un area | Impacto sobre las areas
ambientalmente fragil (Componente 2) | forestadas / de humedales
Plantee un riesgo para los humedales Impacto sobre las areas de

(Criterio 3.2) humedales
Reduzca la cobertura forestal (Criterio | Bosque / habitat / especies
4.2)

Cuadro 29: Indicadores de impactos potenciales sobre sumideros de carbono de la etapa de tamizaje

Preguntas de verificacién, como las indicadas en el Cuadro 30, también pueden ayudar a identificar los impactos
potenciales del proyecto sobre los sumideros y las reservas de carbono.

Preguntas de verificacion

Actividades ilustrativas

¢Implica el proyecto deforestacion? Desbroce de areas con vegetacion

.Se va a cambiar el uso del suelo de uso | Practicas de conservacion silvicolas
natural a uso residencial?

SEl proyecto contempla un sistema | Los sistemas agroforestales tienen el potencial de
agroforestal? conservar la diversidad de arboles nativos y captar
carbono para mitigar el cambio climatico.

¢Es probable que el proyecto conserve el | Las préacticas y los procesos que captan el carbono de
almacenamiento del carbono mediante procesos | la atmésfera incluyen: conservar las zonas de
biologicos? amortiguamiento riberefias; arar los campos de cultivo
con fines de conservacion; manejo de pastizales;
arborizacion; reforestacion; preservar los bosques o
evitar su deforestacion; manejo de bosques

Cuadro 30: Lista de verificacion para identificar afecciones del proyecto a sumideros/reservas de carbono (Adaptada de
CCEEAC 2003, EPA 2007)

El resultado esperado de este paso es una lista de los efectos negativos del proyecto sobre los sumideros / reservas
de carbono. Para cada sumidero o reserva afectada, se debe documentar el tipo de impacto del proyecto (por
ejemplo, tala de una zona boscosa), el efecto previsto sobre el mecanismo de almacenamiento de carbono y la
duracion prevista de dicho efecto (véase la Plantilla 16 en el fichero Excel). Los impactos del proyecto sobre
sumideros y reservas de carbono deben ser claramente documentados en el estudio de impacto ambiental.



Paso 3: Definir el alcance de las emisiones a considerar en el inventario

En este paso se le pide al titular que clasifique las fuentes de emision identificadas en los pasos anteriores segun su
alcance. El Protocolo de GEI identifica tres tipos de alcances de las emisiones de GEI (véase laFigura 19):

2 El Alcance 1 abarca las emisiones directas de las fuentes que el proyecto tiene como propias o que estan bajo
su control, como emisiones de la combustién en las calderas u hornos.

2 El Alcance 2 abarca las emisiones indirectas asociadas al proyecto pero fuera del control operativo del mismo,
como las emisiones asociadas a la generacion de la electricidad utilizada el proyecto (la electricidad no se
produce en las instalaciones del proyecto sino en una planta energética)

o El Alcance 3 abarca todas las emisiones indirectas aparte de las cubiertas por el Alcance 2. Se derivan de las
actividades asociadas con el proyecto, pero ocurren de fuentes que no sean ni propias ni estén bajo el control del
proyecto. Los ejemplos de las actividades del Alcance 3 incluyen la extraccidon y produccion de materiales
comprados, transporte de combustibles comprados, y emisiones en el uso de los productos y servicios vendidos
por el proyecto.

CH, N,0  HFCs PFCs

Figura 19: Alcances de las fuentes de emisiones de GEl asociadas a un proyecto (Fuente: Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero)

Los inventarios de emisiones a nivel del proyecto tipicamente incluyen Gnicamente las emisiones de GEI del Alcance
1 y Alcance 2.% Las emisiones del Alcance 3 son pertinentes para las evaluaciones de GEI de sectores o sub-
sectores especificos96 para los que se espera que este tipo de emisiones sean una fraccion importante de las
emisiones totales. Por ejemplo, proyectos del sector del transporte pueden contribuir con emisiones significativas de
tipo Alcance 3, vinculadas a las emisiones de los vehiculos que transitan 7por la infraestructura de transporte. La
préactica actual en la evaluacién de GEI recomienda tomar en consideracion®” las emisiones de Alcance 3 si se prevé
gue van a ser significativas para el proyecto. Los impactos del proyecto sobre los sumideros y reservas de carbono
(por ejemplo, la tala de vegetacion), tal como se identifican en el paso 2, se consideran emisiones directas de
Alcance 1.

Se aconseja al titular que incluya en el inventario las emisiones de Alcance 1y 2 y considere evaluar también
las de Alcance 3 si se trata de un proyecto de carretera. El Cuadro 31 contiene pautas para determinar el alcance
de las emisiones a considerar segun el sector del proyecto. La Plantilla 17 (fichero Excel) ofrece un modelo para
presentar la informacion sobre el alcance del inventario.
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Alcances de las fuentes de emisién de gases de efecto invernadero

Sector

Construccion

Alcance 1
Quema de combustible (por
ejemplo, generadores
eléctricos de reserva)

Alcance 2

Electricidad / calefaccion /
de viviendas y edificios

Alcance 3

Emisiones indirectas de

las fuentes no operadas
por el proyecto

Quema de combustible,

Uso de electricidad por la

Emisiones indirectas de
gases GEI de vehiculos

Comunicaciones

proceso / actividad

enfriamiento

Obras viales proceso / _a}ctlwdad (durante la | infraestructura del que usen la infraestructura
construccion) transporte
de transporte
Energia 'y Quema de combustible, Electricidad / calefaccion / Emisiones indirectas de

las fuentes no operadas
por el proyecto

Agregados y mineria no
metalica

Quema de combustible
(generadores eléctricos)

Uso de electricidad

Emisiones indirectas de
las fuentes no operadas
por el proyecto

Agricultura y fauna
silvestre

Quema de combustible,
proceso / actividad*

Electricidad / calefaccién

Emisiones indirectas de
las fuentes no operadas
por el proyecto

Agua potable y
saneamiento

Quema de combustible,
proceso / actividad**

Uso de electricidad

Emisiones indirectas de
las fuentes no operadas
por el proyecto

Industria

Quema de combustible,
proceso / actividad

Electricidad / calefaccion /
enfriamiento usados

Emisiones indirectas de
las fuentes no operadas
por el proyecto

* Emisiones de GEI asociadas con el manejo del ganado y del suelo; **Los rellenos sanitarios de desechos y el tratamiento de aguas residuales.

Cuadro 31: Alcance propuesto de las emisiones de GEI (por sector) que deben incluirse en la contabilidad del proyecto
(gris=recomendado)




Madulo MZ: Inventario de Emisiones de GEl

&

Vision general del Médulo M2

REQUERIMIENTO:

Una vez identificadas las fuentes de
emisiones de emisiones del proyecto y
los posibles impactos del mismo en
reservas y/o sumideros de carbono
(Médulo M1), se le pide al titular que
desarrolle un inventario de emisiones
y cuantifigue el potencial de
emisiones del proyecto incluyendo
todas las fuentes (directas e
indirectas) clave®,

PASOS A SEGUIR:

Paso 1.Recabar informacioén sobre los
componentes del inventario

Paso 2.Calcular de las emisiones totales
anuales

Paso 3.Evaluar la incertidumbre en la
estimacion de emisiones

ACTIVIDADES:

Las pautas en este modulo se basan en
el Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero  (Protocolo de  GEI)
desarrollado por el World Resources
Institute (WRI) y el World Business
Council for Sustainable Development
(WBCSD), asi como los informes
técnicos y los lineamientos
metodologicos elaborados por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés), que orientan a los
paises en el desarrollo de sus
inventarios nacionales de los GEI.

Desarrollar un inventario de emisiones
implica recabar informaciéon sobre las
actividades que generan emisiones (por
ejemplo, volumen de combustible
consumido), definir los factores de
emision de las distintas actividades,
calcular las emisiones y sumar todas las
emisiones en forma de emisiones netas
anuales de dioxido de carbono
equivalente (CO,e/afio).

RESULTADOS:

o Documentar el inventario de
emisiones, asi como los supuestos
y métodos de calculo utilizados, en
el estudio de impacto ambiental

il > Perfil de emisiones representativo

del proyecto
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Paso 1: Recabar informacidn sobre los componentes del inventario

Habiendo definido los limites del alcance del analisis de GEI, asi como las fuentes de emisiones y las afectaciones a
sumideros o reservas de carbono asociadas al proyecto, el titular / equipo de estudio debe compilar la informacién
necesaria para facilitar la estimacion de los emisiones de GEI.

La formula fundamental (Ecuacion 1) para estimar la cantidad de emisiones de GEI puede expresarse siempre como
la multiplicacion de los datos actividad (de la fuente de emisiéon o sumidero) por el factor de emisién.

Emisionesgg = Datos de la actividad; * FE; 9
v

Dénde: Ecuacion 1: Formula general para la estimacion de emisiones de GEI

e Datos de actividad = Informacion relativa a la magnitud de la actividad o proceso generador de emisiones y
expresada generalmente para un periodo de un afio (por ejemplo, cantidad de combustible consumido por afio o
consumo de electricidad, etc.)

e FEi = Factor de emisién de la actividad que es la cantidad de CO, (u otro gas de efecto invernadero) emitida por
unidad de la actividad. Se suele expresar como kg o toneladas de CO, equivalente por unidad de la actividad y
por afio (por ejemplo, kg de CO,eq por tonelada de combustible consumido por afio).

Por tanto, para cada fuente de emision identificada en el Modulo M1 como dentro del alcance del inventario,
se le pide al titular en este paso que recabe informacion sobre la actividad/proceso generador de emisiones y
sobre el factor de emisién asociado a cada fuente. El objetivo es documentar de forma sistematica la informacién
requerida para la estimacion de emisiones de cada una de las fuentes identificadas.

Se debe destacar que el calculo de emisiones se hace con base anual (para valorar las emisiones de GEI por afio) v,
por tanto, se debe definir un afio tipico o representativo (véase el Recuadro 23) del funcionamiento normal del
proyecto. Para la mayoria de los sectores, un afio representativo suele ser el primer afio de operacion a capacidad
plena. Para los proyectos con base en el uso del suelo, como de desarrollo forestal o agricultura, un afio
representativo es mas dificil de determinar. En este caso, hacer el promedio de los afios de la vida del proyecto seria
aceptable (el promedio de los incrementos o captaciones netos o brutos de los GEI). El titular debera definir el afio
tipico para cada una de las fases del proyecto que quedan dentro del inventario. Es decir, si se han identificado
en el Modulo Al emisiones dentro del alcance para la fase de construccion, se aconseja que el titular evalle estas
emisiones para un ano tipico de esta fase y, de igual modo, si se han identificado fuentes de emisiéon dentro del
alcance para la fase de operacién se debe definir un afio tipico que corresponda a las condiciones de operacion
normal del proyecto.

¥ Ao tipico o representativo

Para la mayoria de sectores (por ejemplo, industrial o energético), "un afo representativo” es a menudo
el primer afio en el que el proyecto funciona a capacidad total. Sin embargo, debido a la diferente
naturaleza de los proyectos forestales - y proyectos reforestacion, en particular, - esto no es aplicable.
En su lugar, cuando se necesita cifra anual, el traslado de los brutos / netos medios (aumentan de
manera efectiva en las reservas de carbono) durante el periodo de 30 proyecto debe ser utilizado.

Fuente: World Bank GHG Accounting Guidance Note #3: Forest Sector Investment Projects (v1.1). July
2013

Recuadro 23: El concepto del ario tipico o representativo

Datos de actividad

Los datos de actividad constituyen la informacién necesaria para estimar la magnitud de la fuente de emisiones
durante el afio tipico. El tipo de informacién necesaria dependera del tipo de fuente de emision. Por ejemplo, para
fuentes de emisién estacionarias (como calderas, generadores, etc.) los detalles necesarios incluiran el tipo y
cantidad de combustible consumido en un afio tipo. Para un proyecto de tipo agropecuario, los datos de actividad
necesarios incluiran datos sobre tipo y cantidad de ganado, extensiéon de area deforestada (si hubiera eliminacion de
la vegetacion) o la cantidad de fertilizante organico o sintético aplicada, etc.



Factores de emision

Los factores de emisién son coeficientes que cuantifican las emisiones de gases de efecto invernadero por los datos
de la unidad de actividad. Los factores de emision estan basados en muestras, mediciones, o0 modelos/supuestos
dependiendo del nivel de detalle de la metodologia utilizada (ver Paso 2 en este Mddulo). Las directrices del IPCC
(Figura 20) establecen tres niveles de analisis; el Nivel 3 es el mas detallado y utiliza factores de emisioén especificos
del proyecto, el Nivel 2 utiliza factores de emisién del pais y el Nivel 1, que es el mas basico, utiliza factores de
emisién por defecto que se han definido de forma general para grandes regiones y / o tipos de fuentes de emision. Lo
ideal es utilizar factores de emision especificos para el proyecto y resultado de mediciones. Sin embargo, no es
habitual disponer de esta informacion especifica para el proyecto. Se recomienda al titular que, si no se dispone de
factores especificos, se apliquen factores por defecto proporcionados por el IPCC para ciertos sectores.” En el Paso
2 se identifican algunos factores de emision por defecto relevantes para los tipos de emisiones que el titular puede
encontrar en los tipos de proyectos sujetos al proceso de EIA.

Inicio

y

¢Se dispone de mediciones de
emisiones y/o de un Utilizar métodos
modelo de estimacion de Nivel 3
detallado?

¢Hay disponibles FE Utilizar métodos
especificos del pais? de Nivel 2

Utilizar FE por defecto y
meétodos de Nivel 1

Figura 20: Arbol de decisién para seleccionar la metodologia de estimacion de emisiones de GEI Estacionaria (Adaptado
de Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero)

El Recuadro 24 presenta una lista una serie de recursos Utiles que pueden ayudar al titular a identificar las
necesidades de informacion y los factores de emisién para distintas fuentes y guia general para el desarrollo del
inventario.

il Manuales para el inventario de gases de efecto invernadero

- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SERMANAT). 2014. Teoria y conceptos generales para elaborar
inventarios verificables de emisiones de gases de efecto invernadero. Subsecretaria de Fomento y Normatividad
Ambiental. Coordinacion de Asesores. México
http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/fomento/documentos/2014/quia-inventaros-gei.pdf

- Protocolo de Gases Efecto Invernadero. Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte (edicion revisada). WRI,
WBCSD y SERMANAT
http://www.ghgprotocol.org/files/ghgp/public/protocolo_de_gei.pdf

22 Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico

- MARN 2013: http://unfccc.int/resource/docs/natc/slvnc2.pdf

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero: Metodologias y ecuaciones
para el calculo de emisiones y factores de emision por defecto (Nivel 1)
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http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/fomento/documentos/2014/guia-inventaros-gei.pdf
http://www.ghgprotocol.org/files/ghgp/public/protocolo_de_gei.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/natc/slvnc2.pdf

- Capitulo 2: Combustion estacionaria
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2_Volume2/V2 2 Ch2_ Stationary Combustion.pdf

- Capitulo 3: Combustion movil
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2_Volume2/V2 3 Ch3 Mobile Combustion.pdf

- Capitulo 4: Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/5 Volume5/V5 4 Ch4 Bio Treat.pdf

- Capitulo 5: Tierras de cultivo
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4 Volume4/V4 05 Ch5 Cropland.pdf

- Capitulo 6: Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/5 Volume5/V5_6_Ch6_ Wastewater.pdf

- Capitulo 10: Emisiones resultantes de la gestion del ganado y del estiércol
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4 Volume4/V4 10 Ch10 Livestock.pdf

- Capitulo 11: Emisiones de N20 de los suelos gestionados y emisiones de CO2 derivadas de la aplicacion de cal y urea
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4 Volume4/V4 11 Chll N20&CO2.pdf

Recuadro 24: Recursos para el desarrollo del inventario de GE/

Para el afio tipico definido, el titular debe documentar todas las fuentes de emisién dentro del alcance del inventario,
incluyendo los datos de la actividad / proceso necesarios para el calculo de emisiones, los factores de emisién
disponibles y las fuentes de informacion que se han consultado (Plantilla 18 en el fichero Excel)

Paso 2: Calcular las emisiones totales anuales

Habiendo definido el alcance del inventario de emisiones y descrito las fuentes de emisiones de GEI del proyecto e
impactos potenciales en sumideros/reservas de carbono (incluyendo informacion sobre las actividades que causan
emisiones de GEI y sus factores de emision) en los pasos anteriores, el titular esta listo en esta fase para cuantificar
las emisiones potenciales del proyecto. El titular debe definir en este paso los métodos de calculo que va a
emplear para estimar las emisiones.

La seleccion del método particular dependera de la disponibilidad de datos para la actividad y los factores de emision,
asi como de los recursos financieros y humanos disponibles para completar el inventario. Como se ha introducido
anteriormente, los lineamientos del IPCC establecen una categorizacion de las metodologias, en funcién de su
complejidad e informacidn requerida, en tres niveles: del Nivel 1 (mas sencilla) al 3 (mas compleja).La buena practica
recomienda utilizar el método de nivel mas alto que sea factible en base a la informacidon de la que se
disponga.

Los métodos del Nivel 1 tipicamente usan los factores predeterminados de emision del IPCC vy requieren los datos
mas béasicos y menos desagregados de las actividades. En contraste, los niveles mayores usualmente emplean
métodos mas complejos y factores de emisiones especificos para las fuentes, para las tecnologias, para las regiones
y/lo para cada pais. Estos factores suelen depender de mediciones, y normalmente requieren datos altamente
desagregados sobre las actividades.

A modo de orientacion y punto de partida para el célculo de emisiones, se incluye en las siguientes secciones una
compilacién de métodos de célculo y factores de emision genéricos (IPCC Nivel 1) para distintos tipos de fuentes de
emision. Para cada método, se indica los datos que se requeririan y cuales serian los factores de emision o absorcién
a utilizar. Las férmulas de calculo y los factores de emisién se basan en las directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero™® y los lineamientos metodolégicos y factores de emision
utilizados en el dltimo inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI) para El Salvador, que se realizd
con datos del afio 2005 y se presentd en la Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climéatico en el 2010. Cabe
destacar que el célculo de emisiones de gases de efecto invernadero avanza a medida que se dispone de mas
informacion y se mejorar las metodologias. Se aconseja al titular, por tanto, que antes de abordar el célculo de
emisiones para su proyecto, revise la informacién mas actualizada sobre emisiones para su sector o tipo de proyecto.



http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2_Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Combustion.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/2_Volume2/V2_3_Ch3_Mobile_Combustion.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/5_Volume5/V5_4_Ch4_Bio_Treat.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4_Volume4/V4_05_Ch5_Cropland.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/5_Volume5/V5_6_Ch6_Wastewater.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4_Volume4/V4_10_Ch10_Livestock.pdf

Energia: uso de combustible y consumo de energia eléctrica

Las siguientes consideraciones aplicarian a todos los proyectos que impliquen uso de combustibles y consumo de
energia eléctrica por conexion a la red nacional (no generacién propia).

Emisiones directas por fuentes de combustién estacionarias

En general, las emisiones de cada gas de efecto invernadero de fuentes estacionarias se calculan multiplicando el
consumo de combustible por el factor de emisiéon correspondiente. En este apartado se incluyen las emisiones
derivadas del consumo de combustibles en instalaciones fijas, como calderas, hornos, quemadores, turbinas,
calentadores, incineradores, motores, etc. Para aplicar una estimacién de emision de Nivel 1 se requiere lo siguiente
para cada tipo de combustible utilizado en el proyecto (incluyendo combustibles sélidos, liquidos o gaseosos):

e Datos sobre la cantidad de combustible quemado
e Factor de emision del combustible

El total de emisiones por fuentes estacionarias para un proyecto concreto, vendria dado por la suma de las emisiones
debidas a todos los combustibles utilizados por el proyecto, tal y como muestra la Ecuacion 2.

Emisionesgg = 2Consumo de combustible; * FE;

Dénde: Ecuacion 2: Cdlculo de emisiones por fuentes estacionarias

e Consumo de combustible = Cantidad del combustible i consumida en un afio y expresada en forma volumétrica,
de masa o unidad de energia
o FE; = Factor de emision del combustible i (kg CO, equivalente/unidad de combustible)

El Cuadro 32 presenta los factores de emision por defecto para los tipos de combustible reportados en el Ultimo
inventario nacional de gases de efecto invernadero (2010). En El Salvador, los combustibles fésiles que contribuyen
en mayor medida a las emisiones de CO, son, en orden de importancia: diesel, fuel oil residual y gasolina. El titular
puede consultar el Capitulo 2 de las directrices del IPCC para factores de emision de otros tipos de combustible y / o
para consultar el enfoque metodolégico.

Valor calérico Factor de
Tipo de combustible neto emision CO, (kg

(TJ/tonelada) CO,/TJ)

Combustibles fosiles

Gasolina para motores 0.0443 69,300
Queroseno para motor a reaccion 0.0441 71,500
Otro queroseno 0.0438 71,900
Gas/diesel oil 0.0430 74,100
Fueldleo residual 0.0404 77,400
Gases licuados de petréleo (GLP) 0.0473 63,100
Gas de refineria 0.0495 57,600
Coque para horno 0.0282 107,000
Gas natural 0.0480 56,100
Biomasa

Madera/residuos de madera 0.0156 112,000
Carbon vegetal 0.0295 112,000
Otra biomasa sélida primaria 0.0116 100,000

Cuadro 32: Factores de emisidn por defecto para fuentes de combustion estacionarias (Fuente: IPPC)
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http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol2.html

Emisiones indirectas por consumo de energia eléctrica

Para estimar las emisiones generadas por el consumo de energia eléctrica se suele considerar el factor de emisién
de la red (es decir, considerando todas las fuentes de energia que generan electricidad, este factor estima cuales son
las emisiones medias por unidad de energia generada), que es particular para cada pais y depende de su matriz
energética, y el consumo de electricidad del proyecto.

Emisionesgg = Consumo de electricidad * FE, 4

Ecuacidn 3: Calculo de emisiones por consume de electricidad

Doénde:

e Consumo de electricidad = Consumo medio anual de electricidad del proyecto (MWh u otra unidad de consumo
eléctrico)
e FE,4 = Factor de emisién de la red (kg CO, equivalente/unidad de electricidad consumida)

En el caso de El Salvador, el MARN estimo los factores de emision de la red para los afios 2009, 2010 y 2011. El
titular podria considerar el valor promedio de estos tres afios (0.69 toneladas de CO, por MWh). Se aconseja que, en
el momento de desarrollar el inventario, el equipo consultor compruebe si ha habido actualizaciones por parte de
MARN sobre el factor de emision de red.

Factor de emisién
en red (toneladas

de CO,/MWh)

2011 0.6798
2010 0.6906
2009 0.7126

Cuadro 33: Factores de emision de la red eléctrica de El Salvador (Fuente: MARN***)

Emisiones y / 0 absorciones de carbono asociadas al impacto en sumideros / reservas

Este tipo de emisiones se generan cuando el proyecto implica un cambio en el uso del suelo; por ejemplo, la
eliminacién de bosques y / o cafetales que se puedan producir en un proyecto de urbanizacion, o la reforestacion o
restauracion de ecosistemas. En El Salvador la principal causa de deforestacién es la expansién urbana, ademas de
la demanda de lefia, madera y nuevas tierras para cultivos (MARN 2013). El Volumen 4 de las directrices del IPCC
presenta las metodologias para estimar las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero en el sector de
la agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra. Estas emisiones o absorciones de CO, se estiman sobre la base
de los cambios en las existencias de carbono del ecosistema. Las pérdidas netas de las existencias de carbono de
todo el ecosistema se utilizan para estimar las emisiones de CO, a la atmdsfera, mientras que las ganancias netas de
las existencias de carbono de todo el ecosistema se emplean para estimar la absorcion de CO, de la atmésfera

De forma general, los cambios anuales en las existencias de carbono de cualquier sumidero / reserva pueden
estimarse aplicando el método de pérdidas y ganancias de carbono (Ecuacion 4):

AC =AC, - AC,
Donde: Ecuacion 4: Calculo del cambio en las existencias de carbono en los sistemas naturales

¢ AC = Cambio en las existencias anuales de carbono del depdsito (ton C aﬁo'l)
e ACg = Ganancia anual de carbono (ton C aﬁo’l)
e AC, = Perdida anual de carbono (ton C afio™)

Notese que las absorciones de CO, son transferencias de la atmdsfera a un deposito o sumidero, mientras que las
emisiones de CO, son transferencias de un depdsito a la atmésfera. Los cambios de las categorias de existencias de
C se pueden convertir en unidades de emisién de CO, multiplicando el cambio en las existencias de C por 44/12,
basado en la relacion de pesos moleculares.

Aumento de superficie boscosa
El proyecto puede incluir reforestacion o actividades de restauracion de ecosistemas que impliquen tareas de
revegetacion. Estas actividades aumentan la biomasa y pueden tener un efecto de sumidero o captacién de carbono.



http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/vol4.html

La Ecuacion 5 presenta la formula general para evaluar la captaciéon de gases de efecto invernadero por aumento de
la superficie boscosa.

AC: =2 (Aii * G * CF) * (44/12)

Dénd Ecuacién 5: Calculo de la captacion por aumento de la superficie boscosa
énde:

e ACg = Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido al crecimiento de la biomasa en las
tierras que han sido reforestadas, por tipo de vegetacién y zona climatica (ton C aﬁo'l)

A, = Superficie de area reforestada (hectareas)

G; = Crecimiento medio anual de la biomasa, expresado en materia seca (ton C afio™)

CF; = Fraccioén de carbono de la materia seca (se considera 0.5)

i se refiere al tipo de vegetacion/biomasa

44/12 es el factor utilizado para pasar de toneladas de carbono a toneladas de CO, absorbido

En el INGEI desarrollado para El Salvador con datos de 2005 se utilizaron las tasas de fijacion presentadas en el
Cuadro 34 para distintos tipos de bosques, en base a la estimacion de los afios de crecimiento de un bosque
secundario para alcanzar su estado climax. Estas tasas de fijacién se consideraron en el INGEI de 2005 para evaluar
la fijacion de carbono por abandono y regeneracion natural de tierras cultivadas.

~ Crecimiento
. Afos de :
. Biomasa .. medio anual de la
Tipo de Bosque -l crecimiento al .
(tm ha™) climax biomasa

(tm/ha/afio)
Bosque seco tropical 143 150 0.95
Bosque humedo tropical 241 90 2.68
Bosque humedo subtropical 124 150 0.83
Bosque muy humedo subtropical 249 105 2.37
Bosque humedo montano bajo subtropical 119 210 0.57
Bosql_Je muy himedo montano bajo 498 150 332

subtropical

Bosque muy hiumedo montano subtropical 309 240 1.29

Cuadro 34: Tasas de crecimiento anual para distintos tipos de bosque (INGEI 2005)

Proyectos forestales

En el INGEI se definieron, para cada una de las ocho especies forestales mas importantes de El Salvador, la tasa de
crecimiento anual y la tasa de cosecha o aprovechamiento (ver Cuadro 35). Para estimar las emisiones y sumideros
procedentes de las plantaciones forestales se multiplica la superficie de plantacién forestal por especie, por su tasa
de crecimiento anual (en el caso de la categoria “otras especies”, la tasa de crecimiento se obtuvo del promedio de
las demas especies); el resultado fue multiplicado por la fraccion de carbono definida en un 50% (factor de 0.5, segun
el IPCC) con lo que se obtuvo el incremento total de absorcion de carbono.

AC =5 {A * (G- R)) * CF}} * (44/12)
Ecuacion 6: Calculo de las emisiones / absorciones de una plantacion forestal

Doénde:

AC = Cambio en las existencias anuales de carbono en la plantacién forestal (ton C aﬁo'l)

A; = Superficie de area forestada (hectareas)

G; = Crecimiento medio anual de la plantacion, expresado en materia seca (ton C aﬁo'l)

R; = Tasa de rendimiento o cosecha anual (ton C aﬁo'l)

CF; = Fraccion de carbono de la materia seca (se considera 0.5)

i se refiere a la especie forestal considerada

44/12 es el factor utilizado para pasar de toneladas de carbono a toneladas de CO, absorbido
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Tasa de crecimiento | Rendimiento anual

Especie anual (G;) de biomasa (R))
forestal
(t ms/ha) (t ms/ha)

3.14
Eucalipto 4.846 2.77
Flor Amarilla 16.905 9.66
Laurel 13.650 7.80
Madrecacao 8.273 4.73
Pino Caribe 11.550 6.60
Pino Ocote 8.166 4.67
Teca 16.013 9.15
Otras 9.198 5.26

Cuadro 35: Tasas de crecimiento y rendimiento anual de especies forestales utilizadas en El Salvador (INGEI 2005)

Cambio de uso de la tierra

Los cambios de uso de tierras (por ejemplo, pasar de una zona de bosque a un cultivo 0 a una zona urbanizada)
pueden implicar un cambio en las existencias de biomasa; por ejemplo, parte de la biomasa puede ser retirada
mediante desbroce de tierras, etc. Estos cambios (ACconversion) S€ calculan empleando la siguiente ecuacion:

ACCONVERSION = z{(BDESPUES_ BANTES) AAAfOTRAS} CF~ (44/12)

Dénde: Ecuacion 7: Calculo de las emisiones / absorciones por conversion del uso de la tierra

o ACconversion = Emisiones/absorciones de CO,e por cambio en las existencias de carbono de la biomasa en las
tierras convertidas (ton CO.e afio™)

Bpespues = Existencias de biomasa en el &rea convertida inmediatamente después de la conversion (ton ms ha'l)
BanTes = Existencias de biomasa en el area convertida antes de la conversién (ton ms ha'l)

CF; = Fraccion de carbono de la materia seca (se considera 0.5)

Ap oTrRAS = Area convertida a otros usos (hectareas)

Si la conversion es de una zona con vegetacion hacia una zona urbanizada (residencial, industrial o comercial), el
método mas conservador es fijar Bpespues €N Cer0, 1o que significa que el proceso de desarrollo de los asentamientos
(conversion a asentamientos) hace que las existencias de carbono se agoten por completo. El Cuadro 36 presenta
valores de biomasa (B, expresados en toneladas de materia seca por hectarea) que se pueden utilizar para estimar
las emisiones u absorciones de GEI por cambios en el uso de las tierras.

Biomasa (B antes O

Categoria del uso de la tierra Boespues)
(t ms/ha)

Bosques
Bosque seco tropical 143
Bosque humedo tropical 241
Bosque humedo subtropical 124
Bosque muy himedo subtropical 249
Bosque humedo montano bajo 119
subtropical
Bosque muy himedo montano bajo 498

subtropical




Bosque muy humedo montano 309
subtropical

Coniferas 57
Manglares 140
Cafetales

Rustico 348
Tradicional 202
Moderno 236
Comercial 152
Sin sombra 20
Tierras de cultivo 10
Pastizales

Tropical — Seco

Tropical — Himedo y muy hiumedo

Cuadro 36: Valores medios de biomasa para diferentes categorias de uso de la tierra (INGEI 2005 e IPCC 2006)

Cambios en las existencias de carbono de los suelos

Los suelos, minerales y organicos, constituyen un depésito de carbono que se ve influenciado por las actividades de
uso y gestion de la tierra. La intervencion de un proyecto por cambio en el manejo del suelo o alteracién/eliminacién
del mismo puede afectar a las existencias de carbono en el suelo y provocar emisiones o facilitar la captacién. Los
inventarios de C en el suelo incluyen estimaciones de los cambios en las existencias de C organico del suelo en
suelos minerales y emisiones de CO, de suelos organicos por descomposicién microbiana mejorada producida por el
drenaje u otras actividades de manejo del suelo que produzcan una oxidacidn del carbono organico contenido en
estos suelos. El cambio en las existencias de carbono de los suelos se calcula mediante la siguiente férmula:

Acsue\os = Acmlnerales - I—orgamcos

Ecuacion 8: Método de cdlculo general para evaluar los cambios en las existencias de carbono en
los suelos
Para suelos organicos, la metodologia basica para estimar las emisiones es asignar un factor de emision anual por el
gue se estiman las pérdidas de C que siguen al drenaje (o alteracién del suelo organico). El drenaje estimula la
oxidacién de la materia organica previamente acumulada en un ambiente mayormente anéxico. Especificamente la
superficie de los suelos orgénicos drenados y gestionados bajo cada tipo de clima se multiplica por el factor de
emision asociado para derivar una estimacién de las emisiones anuales de CO, (fuente)

I—organica =A*EF* (44/12)
Ecuacion 9: Calculo de las emisiones por alteracion de suelos organicos

Lorganica = €Mmisiones por pérdida anual de carbono de suelos organicos drenados (ton COe aﬁo'l)
A = superficie de los suelos organicos drenados en el tipo de clima (ha)
e EF = factor de emisién segun el tipo de clima (ton C ha™ afio™

Factores de emisién (ton C ha aﬁo'l) ‘

Valores Rango ‘

Tropical 1.36 0.82-3.82

Cuadro 37: Factores de emision para suelos orgdnicos (IPCC 2006)

Para suelos minerales, el método por defecto se basa en los cambios de las existencias de C en el suelo durante un
periodo finito. EI cambio se calcula sobre la base de las existencias de C después del cambio de gestidon con
respecto a las existencias de carbono en una condicién de referencia (a saber, vegetacién nativa no degradada ni
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mejorada). Las existencias de C organico del suelo para suelos minerales se calculan a una profundidad por defecto

de 30 cm.
ACineraies = {(SOCo — SOC1)/T} * (44/12)
SOC = X(SOCrer * FLu * Fuc * Fi * A
Ecuacidn 10: Calculo de las emisiones/absorciones por manejo de suelos minerales
Dénde:

ACwinerales = €misiones/absorciones debidas al cambio anual en las existencias de carbono de los suelos
minerales (ton CO,e afio™)

SOC, = existencias de carbono organico en el suelo al final del proyecto (ton C ha™). Si el proyecto implica la
eliminacién del suelo, este parametro valdria cero.

SOC .1 = existencias de carbono organico en el suelo al comienzo del proyecto (ton C ha™)

T = Duracién del proyecto o del impacto sobre los suelos (afios)

SOCker = Existencias de carbono de referencia (ton C ha'l). Ver Cuadro 38

FLy = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un uso de la tierra en
particular, sin dimensién. Ver Cuadro 39

Fuc = factor de cambio de existencias para el régimen de gestién, sin dimensién. Ver Cuadro 39

F, = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimensién. Ver Cuadro 39. Los
factores Fy, Fus Y F solo aplican a suelos con manejo agricola.

A = Superficie de tierra afectada por el proyecto (ha). Si se intervienen distintos tipos de suelo, se deben definir
areas con condiciones biofisicas (es decir, clima y tipo de suelo) homogéneas y una historia de gestion comun,
de forma que se puedan definir los valores de parametros para cada tipo de suelo intervenido.

Existencias de C organico (SOCggr) para suelos minerales
(ton C ha® entre 0 y 30 cm de profundidad)

. Suelos Suelos Suelos Humedales
Suelos HAC LAC? arenosos  volcénicos
Tropical himedo 65 47 39 70
Tropical muy himedo 44 60 66 130 86
Tropical montano 88 63 34 80

Cuadro 38: Referencia por defecto (en caso de vegetacion nativa) para las existencias de carbdn orgdnico en suelos

minerales

(1) Los suelos con minerales arcillosos de alta actividad (HAC, del inglés high activity clay) incluyen: Leptosoles, Vertisoles,
Kastanozems, Chernozems, Phaeozems, Luvisoles, Alisoles, Albeluvisoles, Solonetz, Calcisoles, Gypsisoles, Umbrisoles,
Cambisoles, Regosoles (WRB, del inglés World Reference Base for Soil Resources) y Mollisoles, Vertisoles, Alfisoles con
alta saturacion de bases, Aridisoles, Inceptisoles (en la clasificacién del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA, del inglés United States Department of Agriculture)

(2) Los suelos con minerales de arcilla de baja intensidad (LAC, del inglés low activity clay) incluyen: Acrisoles, Lixisoles,
Nitisoles, Ferralsoles, Durisoles (en la clasificacién de la WRB) y Ultisoles, Oxisoles, Alfisoles acidicos (en la clasificacion
del USDA)

Valores por Descripcién

Uso de la tierra (F.y)

defecto
Superficie gestionada en forma continua durante mas de

Tropical seco 0.58 20 afios, predominantemente con cultivos anuales.
Cultivos de largo plazo i
Tropical
, 0.48
himedo

Cultivo anual a largo plazo de humedales (arroz de
fangueo). Puede incluir doble cultivo con cultivos no
inundados. Para el arroz de fangueo, no se utilizan los
factores de laboreo y de entrada.

Cultivo de arroz Todos 1.10

Cultivos de arboles perennes a largo plazo, como frutales
y nogales, café y cacao.

Cultivo perenne

(arboles) Todos 1.00




Valores por Descripcion

Laboreo (Fug) defecto

Perturbacion sustancial del suelo con operaciones de

Normal Todos 1.00 inversion total y/o de frecuente.
Tropical seco 1.09 Laboreo primario y/o secundario pero con poca
Reducido Tropical perturbacion del suelo.
. 1.15
humedo
Tropical seco 1.17 Sembrado directo sin laboreo primario, con solamente una
Sin laboreo Tropical minima perturbacion del suelo en la zona de sembrado
. 1.22
humedo

Valores por Descripcion
defecto

Factor de entrada (F))

Se produce un bajo retorno de residuos, produccion de
cultivos que provocan pocos residuos (p. €j., legumbres,

Bajo Tropical 0.92-0.95 tabaco, algoddén), sin fertilizacion mineral ni cultivos que

fijen N.
. Representativo de cultivos anuales con cereales en los

Medio Todos 1.00 gue todos los residuos del cultivo se reintegran al campo.
Cultivos con gran volumen de residuos, uso de estiércol

Alto sin estiércol Tropical 1.08-1.11 verde, cultivos protectores, barbechos mejorados con
vegetacion, etc.

Alto con estiércol Tropical 1.41-1.44 Agregado habitual de estiércol animal.

Cuadro 39: Factores relativos de cambio de existencias (F.y, Fuc y F) para diferentes actividades de gestidn en tierras de
cultivo (IPCC 2006)

Algunos sectores presentan fuentes de emisiones especificas. Los siguientes apartados presentan métodos de
célculo basicos que se pueden aplicar para abordar el cbmputo de emisiones en algunos sectores.

Emisiones sectoriales

Emisiones del sector ‘Agricultura y vida silvestre’

La mayor parte de las emisiones de este sector (MARN 2013) corresponden a la fermentacion entérica (48%),
especialmente la producida por el ganado vacuno, y a las lixiviaciones de fertilizantes en suelos cultivados (46%).
Segun el método de referencia del IPCC'®, las emisiones de metano por fermentacion entérica del ganado se
calculan de la siguiente forma:

Emisionesgg = FET * (NT/103)
Donde: Ecuacion 11: Calculo de las emisiones por fermentacion entérica

e FE; = Factor de emision para una especie de ganado concreta (kg CH,4 por cabeza de ganado y por afio)
e N; = Cantidad de cabezas de ganado
e T =Especie
Si se tuvieran distintas especies de ganado, las emisiones totales deberian considerar las emisiones producidas por
cada tipo de ganado. Los factores de emision por defecto (Nivel 1) recogidos en las directrices del IPCC se recogen
en el Cuadro 40.

Factores de emision

Subcategoria/

- (kg CH,4
actividad cabeza™ afio™)

Ganado vacuno lechero 63
Otro ganado vacuno’ 56
Ovino 7

Caprino 5

Equino 18
Porcino 1.5
Manejo de estiércol 1/2°

Cuadro 40: Factores de emision por fermentacion entérica (Fuente: IPCC 2006)
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Emisiones asociadas al sector ‘Agua y Saneamiento’

Este sector comprende proyectos de tratamiento de aguas residuales y de manejo de desechos sélidos. Ambas
actividades son susceptibles de generar gases de efecto invernadero. Las aguas residuales pueden ser una fuente
de metano (CH,) cuando se las trata o elimina en medio anaerébico. Para El Salvador, el 15% de las emisiones del
sector ‘desechos’ provienen del tratamiento de aguas domesticas e industriales. Se han adoptado los factores de
emisién por defecto de IPPC (Capitulo 6), que dependen de la carga organica de las aguas a tratar:

Factor de emision

Tipo de aguaresidual - 44 carga BOD/COD)

Ordinaria 15.0

Especial (industrial) 6.3

Cuadro 41: Factores de emisidn por tratamiento de aguas residuales (Fuente IPCC 2006)

En cuanto al manejo de desechos sélidos, la fuente emisiones proviene de la generacién de metano por la digestion
anaerobia de desechos en vertederos; controlados (rellenos sanitarios) y no controlados. Se ha adoptado como factor
de emisién para esta fuente 4 g de CH4/kg de desechos tratados, de acuerdo con los valores por defecto de IPCC
(2006, Capitulo 4, Cuadro 4.1).

Emisiones indirectas asociadas al sector ‘Obras Viales’

Las fuentes mdviles producen emisiones de gases directos de efecto invernadero de didxido de carbono (CO,),
metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O) procedentes de la quema de diversos tipos de combustible. En el caso de El
Salvador, las emisiones asociadas al transporte provienen principalmente del transporte por carretera. El transporte
ferroviario y la aviacion nacional participan de forma marginal y no se han cuantificado en los INGEI (MARN 2013,
segunda comunicacion).

Las emisiones debidas al trafico por carretera se pueden estimar segun los kilémetros recorridos, el consumo de
combustible tipo de los vehiculos y los factores de emision del combustible (Ecuacion 5):

Emisionesgg = KRV * N * Consumo tipo * FEcombustible

Ecuacion 12: Formula para el cdlculo de emisiones por trdfico de vehiculos

- KVR = Kilémetros recorridos por vehiculo

- N =Numero de vehiculos / afio

- Consumo tipo = Consumo medio de un vehiculo por kilometro
- FEcombusiible = Factor de emision del combustible (

En algunos casos, serd necesario combinar metodologias porque el proyecto presentara distintos tipos de fuentes.
Por ejemplo, un proyecto con multiples componentes, como la generacion de energia en el sitio, el uso de electricidad
comprada y un proceso asociado de produccion de cemento, necesitara una combinacién de metodologias que
estimen las emisiones de GEI de la cLuema de combustibles fésiles en motores estacionarios, la compra de
electricidad y la produccion del cemento.™

A nivel nacional, El Salvador ha desarrollado inventarios de emisiones para sus comunicaciones nacionales. El dltimo
inventario nacional de gases de efecto invernadero (INGEI) desarrollado para la segunda comunicacion nacional
(MARN 2013), y con base en el afio 2005, identificaba las siguientes actividades emisoras: el sector energético
(41%), los cambios de uso del suelo (23%), la agricultura (22%), el sector de desechos sdlidos (11%) y los procesos
industriales (3%). Para estimar las emisiones del INGEI de 2005 se utilizaron las Directrices del IPCC para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (version de 1997) y, dadas las limitaciones en la informacién
disponible, se utilizaron métodos Nivel 1, que aplican los factores de emision por defecto del IPCC (1997). La
metodologia empleada para la estimacion de las emisiones del INGEI 2005 se recoge en el Informe Narrativo del
Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de El Salvador (2010). Se recomienda al titular que consulte las
directrices nacionales para la elaboracién del inventario de GEI, teniendo en cuenta que éstas evolucionan a medida
que se dispone de mayor informacion a nivel nacional.



Varias organizaciones han desarrollado herramientas para calcular los GEI y las han puesto a disposicién del pablico.

El Cuadro 42 incluye una lista no exhaustiva de estas herramientas por sectores.

Sector

Agricultura y
vida silvestre

Tipo de
herramienta
Revision de
herramientas

Descripcién y aplicabilidad

las
herramientas y calculadoras utilizadas en el

Proporciona una vision general de
sector agricultura y forestal, asi como
recomendaciones sobre la seleccion de
herramientas especificas en funcién de la
disponibilidad de datos, el proposito del
estudio y dificultad de uso.

Referencia

Colomb et al. 2012. Estudio de las
calculadoras GEI para los sectores
agricola y forestal: Guia para la
eleccion y utilizacion de
herramientas de evaluacion a nivel
territorial

http://www.fao.org/fileadmin/templa
tes/ex_act/pdf/ADEME/Review_exi
stingGHGtool VFE ES4.pdf

EXACT/ Ex Ante Carbon-balance Tool (EXACT)- FAO https://www.climatesmartplanning.
Basada en Esta h ient . " . org/dataset/ex-ante-carbon-
Excel sta herramienta proporciona estimaciones | |- % - S
ex-ante del impacto de los proyectos de
desarrollo agricola y forestal en las emisiones
de gases de efecto invernadero y el secuestro
de carbono (balance de carbono).
Aguay Calculadora | La calculadora MRS-GEI permite la | Manual:
saneamiento/ | MRS-GEI/ cuantificacion y la comparacion de las | https://www.ifeu.org/abfallwirtschaf
Desechos Basada en emisiones de gas de efecto invernadero de | t/pdf/Klimarechner/Tool-
sélidos Excel diferentes estrategias de manejo de residuos | Manual spanisch.pdf
en una fase temprana en el proceso de
decision. El uso de la Calculadora MRS-GEI-
no requiere de experiencia profesional
profunda en el manejo de residuos solidos.
Agricultura y | EXACT/ Ex Ante Carbon-balance Tool (EXACT)- FAO https://www.climatesmartplanning.
vida silvestre | Basada en . : : . org/dataset/ex-ante-carbon-
Excel Esta herramlc_enta proporciona estimaciones | - 7 O S
ex-ante del impacto de los proyectos de
desarrollo agricola y forestal en las emisiones
de gases de efecto invernadero y el secuestro
de carbono (balance de carbono).
Construcciéon | ArCO2/ Herramienta desarrollada para la estimacion | http://huella-carbono.es/
Plataforma Qe las emisiones de gases de efecto
. invernadero  durante el proceso de
online L i
construccion. Desarrollado para el gobierno
espafiol por ASA (Asociacion Sostenibilidad y
Arquitectura)
Energia/ CALCUGEI/ | CALCUGEI estima las emisiones asociadas a | http://www.idae.es/index.php/relcat
. . C la produccion y uso de biocombustibles. egoria.1037/id.686/relmenu.322/m
Biocombustibl | Aplicacion
: " od.pags/mem.detalle
es informética
Transporte Calculadora | Calculadora disefiada para aplicarse en | http://ledslac.org/es/2016/08/herra
de cualquier ciudad o zona metropolitana, para | mienta-para-la-estimacion-de-
Reduccion contabilizar las emisiones de GEI de acuerdo | emisiones-de-gases-de-efecto-
de Emisiones | a los patrones de movilidad por la | invernadero-en-proyectos-de-
en DOT /| implementacion de zonas de desarrollo | desarrollo-orientado-al-transporte/
Basada en | orientado al transporte.
Excel
Cuadro 42: Ejemplos de herramientas para el cdlculo de emisiones de GEI relevantes para distintos sectores

Para facilitar la seleccién de herramientas, la Figura 21 presenta a modo de guia un arbol de decisién que puede ser
utilizado para determinar si la herramienta o recurso considerado es relevante para el proyecto.
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http://www.fao.org/fileadmin/templates/ex_act/pdf/ADEME/Review_existingGHGtool_VF_ES4.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/ex_act/pdf/ADEME/Review_existingGHGtool_VF_ES4.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/ex_act/pdf/ADEME/Review_existingGHGtool_VF_ES4.pdf
https://www.climatesmartplanning.org/dataset/ex-ante-carbon-balance-tool-exact
https://www.climatesmartplanning.org/dataset/ex-ante-carbon-balance-tool-exact
https://www.climatesmartplanning.org/dataset/ex-ante-carbon-balance-tool-exact
https://www.ifeu.org/abfallwirtschaft/pdf/Klimarechner/Tool-Manual_spanisch.pdf
https://www.ifeu.org/abfallwirtschaft/pdf/Klimarechner/Tool-Manual_spanisch.pdf
https://www.ifeu.org/abfallwirtschaft/pdf/Klimarechner/Tool-Manual_spanisch.pdf
https://www.climatesmartplanning.org/dataset/ex-ante-carbon-balance-tool-exact
https://www.climatesmartplanning.org/dataset/ex-ante-carbon-balance-tool-exact
https://www.climatesmartplanning.org/dataset/ex-ante-carbon-balance-tool-exact
http://huella-carbono.es/
http://www.idae.es/index.php/relcategoria.1037/id.686/relmenu.322/mod.pags/mem.detalle
http://www.idae.es/index.php/relcategoria.1037/id.686/relmenu.322/mod.pags/mem.detalle
http://www.idae.es/index.php/relcategoria.1037/id.686/relmenu.322/mod.pags/mem.detalle
http://ledslac.org/es/2016/08/herramienta-para-la-estimacion-de-emisiones-de-gases-de-efecto-invernadero-en-proyectos-de-desarrollo-orientado-al-transporte/
http://ledslac.org/es/2016/08/herramienta-para-la-estimacion-de-emisiones-de-gases-de-efecto-invernadero-en-proyectos-de-desarrollo-orientado-al-transporte/
http://ledslac.org/es/2016/08/herramienta-para-la-estimacion-de-emisiones-de-gases-de-efecto-invernadero-en-proyectos-de-desarrollo-orientado-al-transporte/
http://ledslac.org/es/2016/08/herramienta-para-la-estimacion-de-emisiones-de-gases-de-efecto-invernadero-en-proyectos-de-desarrollo-orientado-al-transporte/
http://ledslac.org/es/2016/08/herramienta-para-la-estimacion-de-emisiones-de-gases-de-efecto-invernadero-en-proyectos-de-desarrollo-orientado-al-transporte/

El enfoque presentado hasta aqui calcula las emisiones absolutas o brutas de GEI. Algunas metodologias
internacionalmente reconocidas, como el Protocolo de GEI, evalian la diferencia (delta) entre las emisiones
absolutas del proyecto y las emisiones que habrian ocurrido en ausencia del proyecto.'® Los siguientes casos
ameritan considerar el enfoque delta para calcular las emisiones de GEI:

< Cuando se evalla un proyecto que reemplaza a una actividad existente con mayor perfil de GEI (por ejemplo,

energia solar en reemplazo de un generador en base a diésel). Por lo tanto, la importancia de las emisiones del
proyecto debe basarse sobre su impacto neto de GEI, que puede ser positivo o negativo;

2 Cuando se compara entre las alternativas para el proyecto.

Principio Herramienta considerada <
Alcance éIncluye todas las fuentes de emision No — ) — -
completo claves para el proyecto? Identificar herramientas adicionales o alternativas
Alcance ¢Se dispone de la informacion necesaria No Obtener la informacion necesaria. Sila obtencion
| licarla h ienta? > de datos es demasiado complicada, identificar | —>
completo selretel el AR I Al = herramientas adicionales/alternativas
Transparencia éSe conocen los supuestos y limitantes de No _ Contactar el desarrollador de la herramienta o
P la metodologia de la herramienta? “| identificar herramientas adicionales/alternativas
éSe representan las condiciones Sila relevancia es adecuada, anotar las
Relevancia climaticas/ambientales locales y las No desviaciones de las condiciones locales/especificas s
tecnologias utilizadas en el proyecto? del proyecto_. S_| no, \dent\ﬂcar.herram\entas
adicionales/alternativas
¢Se actualiza la metodologia (factores de No Documentar deficiencias en el inventario (si son
Precision <ién. etc.) de f lar? = asumibles) o identificar herramientas —>
emision, etc.) de forma regular? adicionales/alternativas
Precision/ ¢Proporciona la herramienta una No Documentar la incertidumbre asociada a la
relevancia ti i6n de lai tidumbre? > estimacién (si es asumible) o identificar —
ol SER el ol herramientas adicionales/alternativas

Use la herramienta

Figura 21: El marco de decision para seleccionar la herramienta para calcular los GEI (Fuente: Adaptado de WRI/WBCSD
2014)

Emisiones totales

Los titulares deben calcular las emisiones totales de GEI (expresadas en toneladas de CO, equivalente por
afio) como la suma de emisiones de fuentes directas e indirectas de acuerdo al alcance de emisiones
definido para el inventario. Las emisiones totales o netas del proyecto, para el afio representativo, seran la suma
total de emisiones de GEI de todas las fuentes de emisiones identificadas (véase Recuadro 25).

Emisiones totales (TM CO,eq/afio) = Zentes de emisionesEMisiones de GEI

Recuadro 25: Ecuacion general para la estimacidn de emisiones netas

La evaluacién de GEI se aplica a todas las fases del proyecto aunque es esperable que la mayor parte de las
emisiones ocurran durante la fase de operaciones. Contabilizar las emisiones de GEI durante las distintas fases del
proyecto aclara las variaciones en las emisiones de GEI por el proyecto (por ejemplo, las emisiones ocasionales por
el desbroce de la tierra durante la construccién, seguida por emisiones sostenidas durante las operaciones) para
ayudar a adaptar la estrategia de mitigacién de los GEI segun estos datos (que se cubriran en el Mddulo M3). Los




titulares deben reportar las emisiones para las diferentes fases del proyecto en base al afio de referencia
definido para cada fase. La Plantilla 19 (en el fichero Excel) es un modelo para presentar los resultados del
inventario.

Tal y como se ha discutido anteriormente, en El Salvador no existen actualmente limites de emisiones o
requerimientos de mitigacion para los titulares. En base a la practica internacional'®, se recomienda que el titular
considere opciones de mitigacion (Modulo M3) si las emisiones netas del proyecto superan el umbral de 25.000
toneladas de CO.,equivalente para cualquiera de los afios tipo definidos. Los resultados de la estimacion de
emisiones se deben reflejar en la seccién de cuantificacion de impactos ambientales del estudio de impacto
ambiental.

Emisiones de GEI (toneladas Recomendaciones para su

de CO,equivalente / afio) consideracion en el EIA
< 10.000 No se requiere mas evaluacién
10.000 < GEls < 25.000 Se recomienda documentar las

emisiones y completar el inventario
de GEI anualmente

25.000 < GEls < 100.000 Considerar opciones de mitigacion,
comparar con el perfil de emisiones
para el sector/tipo de proyecto

GEls > 100.000 Desarrollar un plan de mitigacion,
considerar opciones de
compensacion

Cuadro 43: Resultados de emisiones totales y consideraciones de mitigacion (Fuente: Adaptado de Murphy y Gilliam
2013)

Paso 3: Evaluar la incertidumbre en la estimacidon de emisiones

Los estimados de incertidumbre son un elemento esencial de un inventario completo de las emisiones.'® Contabilizar

los GEI a nivel del proyecto implica multiples fuentes de incertidumbre: incertidumbres vinculadas con la identificacién
de emisiones indirectas, factores de emision, y la metodologia y el esfuerzo de modelaje para estimar los GEI. Los
titulares deben identificar y documentar las incertidumbres implicitas en su enfoque hacia la estimacién de los GEI.

Los factores de emisiéon son una de las principales fuentes de incertidumbre en la contabilidad de los GEI. Al evaluar
tres variables, los titulares podran explorar esta fuente de incertidumbre. Las tres variables son la fuente / referencia
del factor de emision, el contexto geogréfico, y el proceso / la tecnologia asociados con las emisiones de GELY
Usando una matriz sencilla, como la del Cuadro 44, los titulares podran evaluar la incertidumbre implicita en el uso de
un cierto factor de emisién, asignando puntos a estas tres variables de incertidumbre. Un mayor puntaje indicaria una
mayor incertidumbre para el factor especifico.

Matriz de incertidumbre 0] 1 2

Especifico para el proyecto

. (por ejemplo, Fuente creible y Credibilidad de la fuente
Fuente / referencia especificaciones del reconocida (por ejemplo, desconocida

fabricante, parametros lineamientos de IPCC)
modelados / medidos)

Contexto geografico Datos locales Datos regionales Datos mundiales

El mismo producto final o
tipo de actividad pero
diferentes procesos

Similitud del proceso / la El mismo proceso y
tecnologia productos

Procesos y/o productos
finales similares

Cuadro 44: Matriz de incertidumbre para los factores de emision (Fuente: Adaptada de ASA 2014)

A falta de otra informacion, los titulares podran aprovechar los estimados predeterminado de incertidumbre en la guia
sobre las buenas practicas (por ejemplo, IPCC 2003 y 2006). Como regla general, los titulares deben emplear valores
conservadores de los valores y supuestos cuando el costo para reducir la incertidumbre no se justificaria por el
aumento en la exactitud.'*

Los titulares deberan identificar, evaluar (en la medida posible en base a la informaciéon disponible) y
documentar los siguientes aspectos de la incertidumbre:
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2 Incertidumbre en los estimados de fuentes de GEIl y de los impactos del proyecto sobre los sumideros y
reservas de carbono

2 Incertidumbres vinculadas con la seleccién de métodos de calculo y factores de emisién (es decir, ¢qué
tan bien representa la metodologia elegida a la fuente de GEI? ¢Los parametros del modelo son pertinentes para
las condiciones locales o especificas para el proyecto?)



Madulo M3: Mitigacian y manejo de gases de efecto invernadero

Vision general del Médulo M3

REQUERIMIENTO:

Las propuestas de proyecto que se
prevé que excederan las 25.000 T™M
CO.e de emisiones anualmente deben
identificar medidas de mitigacion
econdmica y técnicamente factibles
para mitigar los GEIl e incluirlas como
parte de su plan de manejo ambiental.
Las propuestas de proyecto con
emisiones inferiores a este umbral
también deberian considerar la adopcién
de medidas para la mitigacion de los
GEI, para ayudar a mejorar su
desempefio ambiental entre otras
razones.

PASOS A SEGUIR:

Paso 1.ldentificar las opciones de
mitigacion para reducir las emisiones
de GEI

Paso 2.Evaluar las opciones de
mitigacion

Paso 3.Desarrollar un plan de mitigacion
para su inclusion en el Programa de
Manejo Ambiental

ACTIVIDADES:

A lo largo del este mddulo el titular
identificara, comparara y priorizara las
medidas de mitigacion necesarias para
proyectos que exceden el umbral de
25.000 TM CO,e, segun se han
estimado en el Modulo M2.

Se espera que el equipo consultor
revise bibliografia relevante sobre
mitigacion para el sector / tipo de
proyecto relevante, consulte inventarios
de medidas, casos de estudio o
experiencias de mitigaciéon de proyectos
similares. Asimismo, se debe definir el
método que se va a utlizar para
comparar las medidas de mitigacion
identificadas y los indicadores que se
van a utilizar para dicha comparacion.

RESULTADOS:

o Documentacién de las medidas de
mitigacion seleccionadas en la
seccion de “Programa de Manejo
Ambiental” del estudio de impacto
ambiental

m 9 Lista de medidas de mitigacion

priorizadas y articuladas en un plan
de mitigacion

Guia para la Integracion de Consideraciones Climaticas en EIA
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Paso 1: Identificar las opciones de mitigacion para reducir las emisiones de GElI

Entendemos por medida de mitigacion de GEI cualquier préactica, tecnologia o proceso que, en el contexto de un
proyecto, puede reducir las emisiones de gases de efecto invernadero o promover su captacién (aumentar o
reforzar los sumideros). A nivel de proyecto, las oportunidades de mitigacién incluyen una variedad de medidas:
promover la eficiencia energética de equipos y procesos; cambio a combustibles con menores emisiones; favorecer el
almacenamiento / captacion de carbono en los suelos, las biotas, asi como las soluciones geoldgicas; e inversiones
en compensaciones por los GEI.

Actualmente, no existen en el contexto regulatorio de El Salvador limites para las emisiones de GEI o requisitos para
su reduccién. Queda por tanto a juicio del titular el definir un objetivo de mitigacién para su proyecto. Este objetivo
puede ser reducir las emisiones por debajo de cierto umbral (por ejemplo, 25.000 toneladas de CO, equivalente por
afo), en cierto valor total de emisiones, en un porcentaje particular (por ejemplo, una reduccion del 20% en 10 afios

.. . .. . . . 10/
0 en un valor de eficiencia de emisiones (por ejemplo, reducir las TM CO,e por tonelada de producto producido).
Queda a criterio del titular y el equipo consultor establecer un objetivo de mitigacién adecuado al proyecto.

En este paso, se les pide a los titulares que, considerando los resultados del inventario de GEI desarrollado en
el Médulo M2, identifiquen opciones de mitigacion para las fuentes de emisiones identificadas. El inventario de
GEIl incluye informacion sobre la magnitud y duracion de las emisiones previstas. El titular debe evaluar la
importancia relativa de las fuentes y los impactos a los sumideros que han sido identificados y cuantificados y su
importancia relativa para la mitigacién de los GEI.

El Cuadro 45 presenta una lista no exhaustiva de o%ciones de mitigacion para las fuentes tipicas de emisiones de

GEI que son pertinentes para los sectores de la EIA."

Ejemplos de actividades / Alcance : : -~ .
Fuente de las Potenciales opciones para mitigacion
- componentes de proyecto de las
emisiones de GEI . e de los GEI
relacionados emisiones
Alcance 1 | - Medidas de eficiencia energética
Combustién - Optimizacion de disefio y

Quema de combustibles fosiles operaciones de edificios / procesos

- Uso de energias renovables

estacionaria

Electricidad Emisiones remotas producidas Alcance 2 | - Medidas de eficiencia energética
vai)co:lgl)n?pr);dos para generar la electricidad o el - Optimizacion ~ de  disefio vy
vapor comprados operaciones de edificios / procesos
Emisiones no causadas por la Alcance 1 | - Medidas de eficiencia energética
combustién sino por ciertos - Optimizacion de disefio y
procesos industriales (por operaciones de edificios / procesos
Sector industrial ejemplo, refineria de petréleo, - Conservacién de energia
produccién de cemento o - Uso de combustibles con menor
aluminio, manufactura potencial de emisiones
siderdrgica)
o Alcance 1 |- Mejora de los disefios de los
Emisiones por uso de y2 edificios (aislamiento, etc.)

Sector residencial | electricidad, combustible para

2 . o - Medidas de eficiencia energética
calefaccién y / o refrigeracion

- Uso de energias renovables

Emisiones no causadas por la Alcance 1 | -  Agricultura organica o de bajos
combustion originadas en la insumos
o agricultura (por ejemplo, manejo - Reduccién de desechos
Emisiones del estiércol, aplicacion de - Manejo del suelo y laboreo de
agropecuarias fertilizante, fermentacion entérica conservacion

y preparacion del suelo) - Permacultura




Fuente de las

emisiones de GEI

Cambio del uso

Ejemplos de actividades /
componentes de proyecto
relacionados

Emisiones por la pérdida de la
capacidad de almacenamiento de
carbono por la conversion

Alcance
de las
emisiones

Alcance 1

de los GEI

Disefio y ubicacion del sitio
Desarrollo de impacto bajo
Reforestacion

Potenciales opciones para mitigacion

del suelo
permanente de zonas forestales a
otros usos
Emisiones no causadas por la Alcance 1 Operaciones de instalaciones
combustién originadas en los Captura y uso o destruccién de
recursos propios del proyecto (por metano
Emisiones ejemplo, rellenos sanitarios, Alto potencial de destruir los gases
fugitivas estaciones de tratamiento de del recalentamiento planetario
aguas residuales, trasmision de
gas natural, trasmisién de
electricidad)
Emisiones por combustion de Alcance 3 Vehiculos e infraestructura energo-
. ) viajes en vehiculos generados por eficientes o alternativos
Trafico inducido el proyecto durante la Ubicacion del sitio
(por ejemplo, construccién y operacion Infraestructura e incentivos de
viajes en transporte publico
vehiculos) Accesibilidad para bicicletas /
peatones
Fuentes moviles usadas como Alcance 1 Vehiculos altamente eficientes
parte de la construccion, 03 Vehiculos de combustible
Fuentes moviles mantenimiento, y operacion de alternativo
viales y no viales las instalaciones (por ejemplo, Ubicacién del sitio
vehiculos, maquinaria pesada,
etc.).
Fuentes moviles no viales propias | Alcance 1 Vehiculos altamente eficientes

Fuentes moviles
no viales

del proponente del proyecto
usadas para la construccion,
mantenimiento y operacion de las
instalaciones (por ejemplo,
maquinaria pesada, equipos de
mantenimiento).

Vehiculos de
alternativo
Ubicacion del sitio

combustible

Cuadro 45: Potenciales opciones de mitigacion para varias fuentes de emisiones de GEI (Fuente: Adaptada del
Departamento de Ecologia del Estado de Washington 2011)

Las consideraciones para esta evaluacion incluyen la factibilidad técnica y financiera de reducir las emisiones de GEI
de una determinada fuente o mejorar el almacenamiento o la capacidad de captacion de un sumidero. Otras
. 111
incluyen:

=

O 00 00 O

La existencia de estrategias gubernamentales de mitigacion de los GEIl, planes de desarrollo con emisiones
bajas, metas, compromisos o prioridades (nacionales, provinciales o locales)
La cobertura del manejo de los GEI (¢aplicacion a todo el proyecto o Unicamente a ciertas actividades o

componentes?)

El alcance de las fuentes de emisiones que hay que abordar (Alcance 1, 2 y 3)
La contribucion relativa de esa fuente especifica a la huella de carbono total del proyecto (por ejemplo, la parte de
las emisiones atribuidas a la combustiéon en una planta industrial)
Duracién de las emisiones en el contexto de la vida del proyecto
Co-beneficios de la mitigacion de GEI (por ejemplo, evitar la conversion de zonas forestales probablemente
compensara por algunos impactos ambientales a mas de recortes en las emisiones de GEI)
Cronogramas de ejecucién (por ejemplo, el tiempo requerido para que la medida de mitigacion de los GEI sea

operativa)
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La Plantilla 20 y Plantilla 21 (en el fichero Excel) son ejemplos de formatos que los titulares pueden usar para
identificar las oportunidades de reducir los GEIl y aumentar los sumideros.

Paso 2: Evaluar las opciones de mitigacion

Una vez que los titulares hayan identificado una “lista larga” de opciones para la mitigacion de los GEl, el siguiente
paso es evaluar las opciones en términos de criterios previamente definidos. A nivel de proyecto, el analisis de las
opciones de mitigacion incluye la definicion de los criterios de evaluacién (e indicadores relacionados) y la
caracterizacion de las opciones en términos de estos criterios. Los estimados de ingenieria, las evaluaciones del
desempefio y las evaluaciones de proyecto son fuentes comunes de informacion para caracterizar las opciones. Los
criterios de evaluacion pueden incluir los costos financieros, el desempefio técnico y los atributos ambientales. El
andlisis de las opciones para la mitigacion de los GEI puede realizarse por separado o como parte de la evaluacion
general de las alternativas del proyecto.™

Los titulares deben demostrar que han considerado una amplia gama de opciones e indicar las medidas que
proyectan adoptar para minimizar el total de emisiones de GEI del proyecto.'*® Se puede ayudar a cumplir con
este requisito proporcionando justificaciones para las medidas seleccionadas y rechazadas. Otras buenas practicas
incluyen:

2 Presentar el total anual de emisiones de GEI para el proyecto propuesto (tomando en cuenta las medidas para
mitigar los GEI que hayan sido seleccionadas y rechazadas), comparado con el total anual de emisiones de GEI
por las alternativas al proyecto, cuando sea factible'**

2 Presentar comparaciones cualitativas de las emisiones de GEI de varias alternativas si los modelos no apoyan un
andlisis cuantitativo razonable de las alternativas

2 Evaluar las implicaciones del cambio climético futuro para la capacidad de almacenamiento y captacién de
carbono, incluyendo los sumideros de carbono entre las opciones para la mitigacion de GEIl. En general, los
titulares deben identificar la sensibilidad o susceptibilidad de las opciones para mitigar los GEI ante los riesgos
climaticos asi como la necesidad de adoptar medidas de adaptacion (véase el Médulo B2).

< Justificar el efecto del proyecto sobre las medidas implementadas en otros lugares para mitigar los GEI. Ya que
los GEl se mezclan rapidamente en la atmdésfera y persisten durante muchos afios, todas las reducciones de
emisiones de GEI reducen el cambio climatico a nivel planetario.'*®> Sin embargo, las medidas de mitigacién de
los GEI ejecutadas en otros lugares implican riesgos para su ejecucion.

Los calculadores de carbono y modelos energéticos pueden ayudar a seleccionar las opciones para mitigar los GEI.
Facilitan las comparaciones de diferentes opciones de disefio o manejo y sus resultantes emisiones de GEI. El
Recuadro 26 contiene un par de recursos para evaluar las opciones para mitigar los GEI.

Recursos para la evaluacién y selecciéon de medidas de mitigacion

N

2 La Agencia Estadounidense de Proteccion Ambiental (EPA) desarrolld6 una base de datos de opciones para la
mitigacion de GEI (GMOD). Proporciona informacion sobre los costos y el desempefio para las opciones de
mitigacion de GEI para los sectores eléctrico, cementero, y de celulosa y papel. La herramienta permite comparar
dos o mas estrategias para reducir las emisiones que usan métricas como el CO, emitido por unidad de producto,
costo por unidad de producto, y costo del CO, reducido con relacién a un referente.™*®

2 Metodologia de Evaluacion de los Co-Beneficios de Acciones de Mitigacion del Cambio Climéatico en Colombia
http://www.minambiente.gov.co/images/cambioclimatico/pdf/Estrategia_Colombiana de Desarrollo Bajo en Car
bono/Metodologia Cobeneficios.pdf

Recuadro 26: Recursos para la evaluacidn de opciones de mitigacion



http://www.minambiente.gov.co/images/cambioclimatico/pdf/Estrategia_Colombiana_de_Desarrollo_Bajo_en_Carbono/Metodologia_Cobeneficios.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/cambioclimatico/pdf/Estrategia_Colombiana_de_Desarrollo_Bajo_en_Carbono/Metodologia_Cobeneficios.pdf

Captaciones de GEI

Para las medidas que favorecen la absorcién de carbono (reforestacion, revegetacion y espacios verdes), se puede
valorar su capacidad de captura como parte de la evaluacién. Contabilizar los sumideros de carbono en los
inventarios de emisiones es una practica que esta en evolucion, y se ha desarrollado poca guia hasta la fecha.™*’ Los
calculos Para la captacidon son complejos, especialmente cuando se consideren multiples ecosistemas y practicas de
manejo.”*® Asi como con las emisiones de GEI, las captaciones de los GEI deben consolidarse en una sola métrica
(toneladas métricas de equivalente de dioxido de carbono captado - MT CO,eq) que da cuenta de todos los
sumideros de carbono. El Recuadro 27 compara las guias metodolégicas y herramientas para apoyar el calculo de
las captaciones de los GEl.

N

S La Guia del IPCC de Buenas Practicas para el Uso del Suelo, el Cambio del Uso del Suelo y la Silvicultura
(LULUCEF) presenta guia sobre las metodologias de estimacion, procedimientos de aseguramiento de calidad y
control, documentacion e informacion, y cuantificacion de incertidumbres la contabilidad de los sumideros de
carbono." Esta guia se aplica principalmente a los inventarios nacionales de GEI pero echa los cimientos para el
estimado de los sumideros de los GEI en escalas menores.

2 La Guia de Buenas Practicas para el Uso del Suelo, el Cambio del Uso del Suelo y la Silvicultura (LULUCF) para
la contabilidad de los GEI en un proyecto por WRI y WBCSD suplementa al GHG Protocol.*?°Se enfoca en la
reforestacion y el manejo forestal, y también se aplica a las actividades de proyecto que apoyan la prevencion de
la deforestacion.

2 El Banco Mundial ha desarrollado una metodologia Normalizada y Verificada para el Carbono que cuantifica las
reducciones de emisiones de GEI por practicas sostenibles de manejo del suelo que aumentan las reservas de
carbono sobre la tierra, debajo de la tierra y en base al suelo en las areas agropecuarias.™**

2 El sistema de contabilidad en base al suelo EX-ACT, desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) que esta disponible en espafiol, es una herramienta para explorar la
captacién del carbono asociada con la adopcion de opciones alternativas para el manejo de la tierra. La
herramienta estima el balance neto de carbono de los proyectos agropecuarios y forestales
(http://www.fao.org/tc/exact/ex-act-herramienta/es/ )

Recuadro 27: Recursos para apoyar el cdlculo de la captacion de los GEI

Los titulares también pueden considerar las opciones de mitigacion de los GEI desde la perspectiva del manejo:
evaluar la facilidad de ejecucion y el grado de apalancamiento o control requerido para asegurar su eficacia.

El Instituto de Manejo y Evaluacién Ambientales (IEMA) en el Reino Unido desarroll6 una Jerarquia para el Manejo
de los GEI, que es un marco de planificacion para guiar las estrategias de manejo de carbono y GEI mediante la
prevencion, reduccion, sustitucion y compensacion (véase la Figura 22). El grado de control directo que una
organizacién tiene sobre las emisiones generalmente se reduce a medida que se baja por la Jerarquia de Manejo de
los GEI. Reducir la huella de carbono del proyecto es posible Gnicamente por medio de las primeras tres medidas de
prevencion, reduccion y sustitucion. La compensacién proporciona la oportunidad de accién remota (por ejemplo,
mediante compensacion por el carbono emitido). Actualmente no se contempla la compensacién como una estrategia
de mitigacion de GEls de proyectos.
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http://www.fao.org/tc/exact/ex-act-herramienta/es/

¢Dentro de todas las principales decisiones operativas, investigar las opciones para eliminar
las emisiones de GEIl. Existe potencial cuando las organizaciones modifiquen, amplien,
racionalicen o trasladen sus operaciones. Puede llevar a un nuevo modelo de negocios,
operaciones alternativas, o un nuevo producto / servicio )
~
*Jso eficiente de energia, vehiculos, personal (por ejemplo, manejo del personal y del
parque automotor). Mayor eficiencia unitaria de aprovechamiento de recursos. Menores
costosy menor demanda neta/ total de energfa.
>
'\
e Adoptar tecnologias renovables / bajas en carbono (en el sitio o mediante el parque
automotor). Reducir la intensidad en carbono (GEI) del uso energético. Mediante
proveedores, adquirir bienes y servicios con menos emisiones incorporadas
>
) . " , " . . N
e|nvestigar tarifas de “energia verde” y compensaciones de carbono de alta calidad.
Desarrollar una estrategia para compensar por las emisiones residuales o “inevitables”.
Considerar el apoyo a proyectos comunitarios (para un beneficio en carbonoy también en
SeSEEl  Responsabilidad Social Corporativa) )

Figura 22: Jerarquia de Manejo de los GEI por IEMA

La Plantilla 22 (en el fichero Excel) presenta un ejemplo de un marco para comparar las opciones de mitigacion.

Paso 3: Desarrollar un plan de mitigacion para su inclusion en el Programa de Manejo

Ambiental

Se aconseja a los titulares que articulen las medidas de mitigacion seleccionadas en un plan de mitigacion de GEI
gue resuma los resultados de los pasos anteriores y defina, con suficiente detalle, las acciones a desarrollar para
reducir las emisiones de GEI durante el tiempo de duracién del proyecto. Como minimo, el plan de mitigacion de los
GEI debe incluir los siguientes elementos:*?

=

Alcance de las emisiones de GEI e impactos en los sumideros incluidos en el inventario de emisiones, una visién
general del contexto regulatorio aplicable y las emisiones esperadas para un ano tipo segun los resultados del
Médulo M2;

Un resumen de cémo se incorporan las oportunidades para reducir las emisiones de GEI (y para reforzar los
sumideros) dentro del disefio del proyecto y las operaciones posteriores del proyecto, presentadas de tal manera
gue inspiren confianza en su logro;

Una descripcién de enfoques y planes para el monitoreo de las emisiones de GEIl y el seguimiento a las
reducciones / absorciones de las emisiones de GElI,

Las disposiciones para el mejoramiento continuo, incluyendo planes para reajustar las practicas de manejo de los
GEI segun sea necesario, y el compromiso de introducir nuevas practicas para reducir y eliminar las emisiones de
GEI con el tiempo, a medida que evolucionen los requisitos regulatorios y la tecnologia disponible.

El monitoreo es una parte clave de manejar las emisiones de GEI; como tal el plan de manelo de los GEI debe incluir
un programa de monitoreo. El programa de monitoreo debe abordar los siguientes aspectos: 23

=

=

0o

Identificacion de las fuentes de emisiones de los GEI, categorizadas por su alcance, y emisiones efectivas de los
GEI para cada fuente;

Descripcién de procesos y métodos para recolectar los datos sobre las emisiones de GEI y para analizarlos. Esto
incluye especificar si los datos se miden, modelan, calculan, o estiman; el nivel de incertidumbre en cualquier
medicién o estimado; como se tomara en cuenta esta incertidumbre; y métodos para abordar los periodos de
datos faltantes o erréneos de los sistemas de monitoreo de los GEI. Incluir todos los supuestos, constantes,
relaciones matematicas, y férmulas que sean pertinentes;

Requisitos de informes anuales sobre las emisiones de los GEI, de haberlos;

Para los proyectos con sumideros como parte de las medidas de mitigacion de los GEl: la informacion técnica
relacionada con la recopilacion de datos de medicién (por ejemplo, condiciones de operacion durante los
periodos cuando haya monitoreo de los datos, si esto es pertinente; localizacién y especificaciones de



instrumentos de medicién; procedimientos para la lectura, calibracién, y mantenimiento de instrumentos;
descripcion de los sitios de control, de haberlos);

Informacién adicional de la ejecucion e informes del plan de monitoreo de GEI se presenta en el Mddulo M4.

& Mitigacion de la emisiéon de gases de efecto invernadero de un proyecto hidroeléctrico

4

El proyecto Sitio C es una central hidroeléctrica propuesta para Columbia Britdnica, Canada. En el EIA se
identificaron emisiones de GEls durante las fases de construccion y de operacion. Las medidas de mitigacion
identificadas fueron las siguientes:

Mitigacién durante la fase de construccion

Para muchas de las emisiones de GEI que surjan durante la fase de operacion, tales como la inundacién de la
biomasa, no hay opciones viables para la mitigaciéon. Por el contrario, las emisiones que se asocian
predominantemente con el uso de vehiculos los equipos de combustion utilizados durante la construccion estan bajo
el control del titular.

- Reduccion del uso de combustibles mediante la optimizacién de la carga y las rutas de transporte
- Mejorar la eficiencia del combustible mediante un mantenimiento adecuado de los vehiculos y la maquinaria
Mitigacién durante la fase de operacion

La mitigacion de las emisiones resultantes de las actividades de operacién es limitada:

- Ajuste del disefio: La conversién e inundacion de zona forestal se basa en el disefio de la presa y el reservorio;
se puede optimizar la capacidad de generacion y el disefio para minimizar la huella del embalse o zona de
inundacién. Una segunda consideracion en el disefio puede ser identificar opciones para las lineas de
transmision y los caminos de acceso que reduzcan al minimo la cantidad de conversion u ocupacion del terreno.

Fuente: Stantec. 2012. Site C Clean Energy Project: Greenhouse Gases Technical Report (https://www.ceaa-
acee.gc.ca/050/documents_staticpost/63919/85328/Vol2 Appendix_S.pdf)

Recuadro 28: Ejemplo del Programa de Monitoreo de GEI

Es importante asegurar que los planes de manejo y monitoreo de GEI para el proyecto se alineen con los requisito
del Gobierno / reguladores (por ejemplo, monitoreo de emisiones, informes).l * Esto incluye definir donde y como
serd la mejor manera de presentar informacion sobre la evaluacién, manejo y monitoreo de los GEI. En El Salvador,
los proyectos condicionados a elaborar Estudios de Impacto Ambiental deben desarrollar un Plan de Manejo
Ambiental y, una vez que tengan su licencia, deben entregar un Informe Anual Operativo. La mitigacion de los GEI
puede incluirse en la documentacién ambiental de los proyectos como parte del proceso de EIA de varias maneras:'?

2 Inclusién de consideraciones sobre las emisiones de GEI en el Estudio de Impacto Ambiental, como seccién
sobre el cambio climatico o dentro de una seccién sobre otros componentes ambientales (por ejemplo, calidad de
aire y emisiones);

2 Lamodelacion o la cuantificacion detallada de las emisiones de GEI de un proyecto en un anexo y con
referencias cruzadas con los hallazgos en el cuerpo principal del texto;

2 Lainclusion de alguna medida para prevenir, reducir o sustituir las emisiones de GEI del proyecto en el Plan de
Manejo Ambiental;

2 Los vinculos entre los planes para reducir las emisiones de GEI / mejorar los sumideros y las medidas para
reducir la contaminacion del aire y agua que se expliciten en el Plan de Manejo Ambiental. Estas dimensiones
podran reforzarse y deben considerarse paralelamente;

2 Una vez que tengan su licencia ambiental, deben incluirse los aspectos del monitoreo de los GEI en el Informe
Anual Operativo.

La Plantilla 23 (en el fichero Excel) es un ejemplo del formato para documentar las opciones de mitigacion e
integrarlas en el programa de manejo ambiental del proyecto.
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Madulo M4: Monitoreo y manejo adaptativo de las emisiones

Vision general del Modulo M4

REQUERIMIENTO:

A los titulares que han definido e incluido
medidas de mitigacién como parte de su
Programa de Manejo Ambiental se les
recomienda establecer una estrategia
de monitoreo que permita evaluar el
desempefio de las medidas de
mitigacion.

Se espera que el titular utilice los datos
de monitoreo recopilados durante la
implementacién del proyecto para validar
el perfil de emisiones de GEI estimado
para el proyecto (Modulo M2) y la
eficacia de las medidas de mitigacion
(Modulo M3), y deben informarse al
MARN como parte del Informe Operativo
Anual del proyecto.

PASOS A SEGUIR:

Paso 1.Monitoreo e informe sobre las
emisiones de GEI

Paso 2.Determinar la eficacia de las
medidas de mitigacion de GEI

Paso 3.Adaptar el Plan de Mitigacién
para los GEI

ACTIVIDADES:

Las pautas en este médulo ayudaran a
los titulares de proyecto y los titulares
de EIA con sus informes voluntarios. El
marco regulatorio vigente de El
Salvador no incluye la obligacién de
informar sobre las emisiones de GEI de
modo que las acciones tomadas para
informar seran voluntarias. Completar
este modulo ayudara a los titulares a
definir las estrategias a largo plazo de
monitoreo para las emisiones de GEIl y
para las medidas de mitigacion; definir
los protocolos para aprender de los
resultados del monitoreo; y adaptar el
Plan de Mitigacion para los GEls.

RESULTADOS:

< Un programa de monitoreo que
permita el ajuste apropiado vy
oportuno de las medidas de
mitigacion y el manejo de las
emisiones.

2 Un marco de indicadores y una
manera organizada y consistente
de reportar los resultados de las
actividades de  monitoreo vy
evaluacion




Paso 1: Monitoreo de las emisiones de gases de efecto invernadero

En lo posible, los titulares deben verificar que las emisiones de GEI estimadas segun el Médulo M2 se
corresponden con las emisiones efectivas del proyecto. Ademas, los titulares deben determinar la eficacia de
las medidas de reduccién de las emisiones de GEI en el Plan de Mitigacion de GEI (véase el Modulo M3),
cuando sean ejecutadas.® La Figura 23 ilustra las interrelaciones entre los Médulos M2, M3 y M4 y el flujo previsto
de informacion.

¢ De qué partes/componentes del proyecto necesito
recoger datos?

Fuentes de emision de GEI

Sumideros de carbono

Medidas de mitigacion

N7

:{Qué indicadores se van a monitorear y reportar? (- —-=—=-—-—-=-- -

Mddulo 4

Emision de GEI por el proyecto
Adaptacién del Plan de
Mitigacion de GEI

- = Modulo 4

Afeccion a sumideros de carbono

Desempeiio de medidas de mitigacion

v ( Cambios en el contexto regulatorio

] - Cambios en el disefio/manejo del

Evaluacion de los resultados del monitoreo proyecto
- Cambios en la tecnologia y/o practicas
Modulo 4 industriales

Figura 23: Diagrama conceptual del Mddulo M4 y sus vinculos con los mddulos anteriores

En términos generales, el monitoreo de las emisiones de GEI del proyecto implica dos principales acciones:

< ldentificar las fuentes y sumideros clave de GEI
< Identificar los indicadores pertinentes (métricas de los GEI) y los métodos de monitoreo.

Los métodos de monitoreo comprenden (i) mediciones directas de las emisiones de GEI (por ejemplo, medir las
emisiones de una chimenea industrial); y (ii) mediciones indirectas de emisiones de GEI combinadas con calculos
(por ejemplo, calcular las emisiones de GEI a partir de los datos de consumo de combustible o calcular el carbono
captado por las mediciones del didmetro de los arboles). Ambos enfoques estan sujetos a incertidumbres. Su
exactitud depende de los instrumentos usados, la calidad de los datos recopilados, la rigurosidad de las medidas de
control de calidad y los supuestos para los calculos.”®’ Los costos del monitoreo pueden diferir grandemente,
dependiendo de las fuentes o sumideros de GEI de los que se trate. Los titulares deben evaluar la optimizacion de las
opciones de monitoreo y decidir qué nivel de esfuerzo analitico y recursos de monitoreo dedicar a cada fuente o
sumidero de GEI. Los titulares deberan justificar sus decisiones en la documentacion sobre el monitoreo.**®

El enfoque mas comun hacia el célculo de las emisiones de GEI es aplicar los factores de emision documentados a
los datos de actividades'*conocidos del proyecto. Los datos de actividades son la informacion utilizada para calcular
las emisiones de GEI por la combustién y otros procesos (por ejemplo, el consumo de combustibles de una flota de
vehiculos; véase el Cuadro 46). Tipicamente es facil obtener los datos de las actividades, son relativamente correctos
y generalmente aparecen en las cuentas, facturas y recibos.’®® La buena practica sugiere recolectar los datos de
actividades por volumen o masa (por ejemplo, litros de gasolina consumidos) para mejorar la exactitud de los calculos
de las emisiones. El cuadro a continuacién enumera algunas actividades comunes que liberan GEI y las fuentes de
informacion para convertir los datos de actividades en emisiones de GEI.
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Fuente de las emisiones de GEI ' Fuente de informacion |
Total de kilovatio-horas (kWh) consumidas, de la cuenta

Consumo de electricidad de la electricidad

Combustible consumido en los procesos del Litros o m® de combustible comprado, por las facturas y
proyecto recibos
Tratamiento del agua Total de agua tratada en metros ctibicos (m®)

Combustible consumido en vehiculos (por
ejemplo, las emisiones del Alcance 3 para la
infraestructura de transporte)

Consumo de combustible por kilémetro de los vehiculos,
por las estadisticas del transito

Toneladas de desechos tratados, por el tipo de

Tratamiento de desechos .
tratamiento / desechos

Cuadro 46: Datos de actividades y fuentes de informacion para fuentes comunes de GEI (Adaptada de DEFRA 2009)

Los titulares deben documentar la métrica para las emisiones de GEI asociada con cada fuente / sumidero y
los métodos respectivos de monitoreo que sean seleccionados. Los titulares también deben documentar
alguna variacién entre los valores referenciales y los valores hallados en el monitoreo para las emisiones de
GEI La Plantilla 24 (en el fichero Excel) es un ejemplo de un formato para recolectar esta informacion.

Los principios de buenas practicas para los informes de GEI son los siguientes:131

2 Integrar los informes de los GEI en las existentes herramientas y procesos de informes: Existen varias
opciones para recolectar los datos y manejar esta actividad a nivel corporativo. Estos incluyen el ingreso directo
de los datos de las actividades por el personal operativo en bases de datos seguros en Internet o Intranet; o
plantillas normalizadas en hojas electrénicas que se llenan y se envian por correo electrénico a un punto central
para el procesamiento de los datos.

2 Usar un formato normalizado para los informes: Puede ser necesario integrar los datos de varios
componentes o actividades del proyecto. Usar un formato normalizado (por ejemplo, las emisiones de GEIl se
expresan en TM CO,e) garantiza la comparabilidad de los datos entre las fuentes.

2 Definir un periodo de informe: El periodo para el cual se recolectan los datos debe conformarse a sus
necesidades internos y externos de informes, pero se recomienda un periodo de informe de 12 meses. El afio de
las emisiones debe coincidir con el afio del ejercicio econémico, de ser posible. Si no, la mayor parte del afio para
informes de emisiones del proponente deben caer dentro de su ejercicio econémico.

S Establecer un periodo base: Un paso fundamental en el disefio de los inventarios de GEI es establecer y usar
un periodo base. Esto permite dar seguimiento al desempefio efectivo contra un punto del pasado, siguiendo los
efectos de cambios en las metodologias de inventario, y hacer comparaciones significativas y consistentes del
desempefio en el tiempo. Para asegurar un seguimiento consistente de los flujos de GEI, es buena practica
recalcular el inventario del periodo base si cambian los limites u otros factores importantes.

La manera mas comudn de reportar las emisiones agregadas de GEI es a nivel de proyecto; pero también puede
resultar Gtil reportar las emisiones agregadas segun sus fuentes.

El Cuadro 47 es un ejemplo de una plantilla para reportar las emisiones anuales de GEI de un proyecto. Los informes
debe incluir: (i) las emisiones de GEI para la linea de base o afio referencial utilizado para calcular la huella de
carbono del proyecto (moédulo M2); (ii) las emisiones absolutas / brutas, que son el total de las emisiones de GEI
antes de tomar en cuenta alguna reduccién de las emisiones por acciones de mitigacion; y (iii) emisiones netas, que
son el resultado de restar las eliminaciones de GEI (medidas de mitigacién identificadas en el médulo M3) de las
emisiones brutas.



Datos de las emisiones de GEIl para el periodo desde 1° enero 2015 hasta 31
diciembre 2015

Fuentes y 2015 Afo representativo
eliminaciones de (TM de CO2e) (TM de CO2e)

GEI

Alcance 1

Alcance 2

Alcance 3

Total (bruto) de
emisiones
Reducciones de GEI
Sumideros /
compensaciones de
carbono

Total anual neto de
emisiones

Cuadro 47: Ejemplo de la Ficha de evaluacidn de la Huella de carbono del Proyecto (Fuente: (Adaptada de DEFRA, 2009)

Los titulares deben considerar normalizar el total de las emisiones Alcance 1 y 2 usando una relacién de intensidad
gue sea pertinente para el proyecto. Las relaciones de intensidad comparan los datos de emisiones con una métrica
apropiada de operaciones o un indicador financiero, como los ingresos de ventas o los metros cuadrados de la planta
respectiva. El uso de una relacion de intensidad apoya las comparaciones del desempefio en el tiempo y entre
similares tipos de proyecto.

Paso 2: Evaluar el desempeiio de las medidas de mitigacion

En este paso se evalla la ejecucion y los resultados de las medidas de mitigacion de GEI contenidas en el Plan de
Mitigacion de GEI. Determinar la eficacia de las medidas de mitigacién de GEIl comprende los siguientes pasos,
adaptandose el nivel de esfuerzo requerido segin los datos y recursos disponibles:

< Identificar los indicadores o métricas de desempefio para cada medida de mitigacion de GEI. EI GHG Protocol
para la Contabilidad de Proyectos diferencia entre las métricas basadas sobre la produccion (es decir, el efecto
sobre las emisiones de GEI se relaciona con la productividad/actividad del proyecto) y las basadas sobre el
tiempo (es decir, las acciones de mitigaciébn cuyo potencial para la reducciéon de los GEI se base sobre los
procesos biolégicos o bioquimicos que ocurren en un horizonte temporal determinado).

< Identificar el periodo de tiempo cuyas reducciones seran cuantificadas (por ejemplo, el potencial de reducir los
GEI de una medida de arborizacién variara con el tiempo y puede ser minimo en los primeros afios).

2 Cuantificar las reducciones de GEI por el proyecto como la suma de todas las acciones de mitigacion

< Documentar los métodos de calculo empleados para cuantificar las reducciones de GEIl y alguna incertidumbre
asociada con estos estimados

2 Comparar las reducciones de GEI con las reducciones previstas en el Plan de Mitigacion de GEI.

El Cuadro 48 propone unas métricas de desempefio para tipos comunes de acciones de mitigacion de GEI.
Medida de

mitigacién de Descripcion(ejemplo) Efecto primario Posible métrica de desempefio
GEI

Métricas de desempefio con base en la produccién

Mejorar la eficiencia Reducir el consumo eléctrico - kWh de electricidad ahorrada / m* de
Eficiencia energética de la iluminacion espacio iluminado
energética usando lamparas energo-

eficientes

Generar energia de fuentes | Reducir las emisiones de | - m3de gas/combustible ahorrado /
Energia renovable renc_)vables _(por ejemplo, comb_ustién, sustituyendo la kWh de electricidad gen_erada

turbinas edlicas, paneles | electricidad / energia generada | - Toneladas de carbén mineral / kWh

solares, etc.) en base a combustibles de electricidad generada

Cambio de combustible fosil | Reducir las emisiones por | - Litros de diésel reducidos
Cambio de a biocombustible en buses combustién para generar | - Kilojulios ahorrados de energia
combustibles para energia o electricidad aparte del requerida para el transporte
el transporte sistema general, o por quema

de excedentes
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Medida de

mitigacién de

Descripcion(ejemplo)

Efecto primario

Posible métrica de desempefio

GEI

Cambio de
combustibles
industriales

Cambiar a gas natural en una
central estacionaria no
conectada con el sistema
general

Reducir las emisiones por
combustién para generar
energia o electricidad aparte del
sistema general, 0 por quema

Toneladas de carbén mineral u otro
combustible ahorradas

Toneladas de vapor de agua
producidas

de excedentes

Métricas de desempefio con base en el tiempo

Cambio del uso del suelo Mayor almacenamiento o - Toneladas de CO.e captadas / ha /
Arborizacion para aumentar el eliminacion de CO, mediante afio

almacenamiento de carbono procesos hiologicos
Manejo de Cambiar el manejo forestal Mayor a[rpacenamiento 0 - Tgneladas de CO.e captadas / ha/
bosques para aumentar el ellmlnauon_ dg (_:Oz mediante afio

almacenamiento de carbono procesos bioldgicos

Cambiar las practicas de Mayor almacenamiento o - Toneladas de CO.e captadas / ha /
Arado agricola arado para aumentar el | eliminacion de CO, mediante afio

almacenamiento de carbono procesos hiologicos

a) Instalar equipos para a) Reducir las emisiones de los - a) Toneladas de metano/m° de

captar metano desperdicios desechos en el relleno / mes
Gas de rellenos b) Generar electricidad del b) Reducir las emisiones de - b) Toneladas de carbén mineral/kwWh

sanitarios metano captado combustion por la electricidad /
energia generada por el

sistema eléctrico general

de electricidad generada

Cuadro 48: Métricas de desempeno potenciales para las acciones comunes de mitigacion de GEI

Los titulares deben comparar la eliminacion de GEI calculada / medida contra el potencial de eliminacion estimado en
el Plan de Mitigacién de GEI y evaluar la exactitud de las estimaciones de emisiones de GEI. La Plantilla 25 (en el
fichero Excel) sirve para recolectar esta informacién. Puede ser necesario introducir mejoras para reducir las
emisiones de GEI aun més; el manejo adaptativo es un enfoque riguroso hacia el mejoramiento continuo (véase el
Paso 3).

Paso 3: Reajustar el plan de mitigacién

El manejo adaptativo es un enfoque para intervenir en los sistemas complejos e impredecibles en los cuales es
imprescindible aprender y adaptarse continuamente para lograr el éxito. 32 Especificamente para el manejo
ambiental, “e/ manejo adaptativo ambiental (MAA) es un proceso sistemético para mejorar continuamente las
practicas de gestion ambiental al aprender sobre sus efectos y aplicar esos conocimientos para mejorar los
resultados. El manejo adaptativo proporciona la flexibilidad necesaria para identificar y ejecutar nuevas medidas de
mitigacion o para modificar las existentes durante la vida de un proyecto. "33

El objetivo de adoptar un enfoque de manejo adaptativo es usar la informacién del monitoreo para determinar si son
necesarias acciones de remediacién o reajustes en el Plan de Mitigacion de los GEI o el programa de monitoreo
(véase la Figura 24). Ademas, a medida que evolucionen los conocimientos sobre los cambios, la tecnologia, las
politicas y la legislacién, también es posible que los objetivos y practicas para la mitigacion de los GEI necesiten
evolucionarse. Para los proyectos con mayores duraciones, estas consideraciones son especialmente importantes.




Aprendery
modificar

Identificar y estimar las emisiones de GEls y

sumideros

{

Definir medidas de mitigacion de GEls

Ejecutar las medidas prioritarias

i

Ejecutar el programa de monitoreo

/

\

Métricas de
emisiones y
sumideros

Métricas de
desempefio en la
mitigacion

l

!

¢El perfil de GEls
(estimado) del
proyecto es exacto?

¢Las medidas de
mitigacion se
desempefian bien?

Continuar ejecutando el proyectoy el
inventario de GEls segtin lo planificado

@ o=
Ejecucion del
proyecto
Aprender y
modificar

Figura 24: Enfoque conceptual hacia el monitoreo y manejo adaptativo de los GEI
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9. Consideraciones transversales

A continuacién se presentan dos Modulos complementarios a los Médulos de riesgo climatico y adaptacién y a los de
mitigacion: B1 Participacion de actores y B2 Sinergias y contrapartidas entre la adaptacion y la mitigacion de GEls.
Estos Mdédulos aplican a las propuestas de proyecto clasificadas como de moderada o alta susceptibilidad de los
riesgos del cambio climéatico en la fase de evaluacion preliminar asi como las propuestas de proyecto que excedan de
las 25.000 toneladas of CO, equivalente por afio. Los lineamientos y buenas practicas contenidos en dichos Médulos
son para consideracion del titular y no sustituyen a los requisitos legales (p.ej., de consulta pablica), cuando sean
aplicables.

Madulo Bl: Participacion de actores

Vision general del Modulo B1

CONTEXTO:

Incluir a los actores en la definicién del
alcance, evaluacién, manejo y monitoreo de
impactos sobre el ambiente natural y sobre la
poblacién por el desarrollo de los proyectos es
parte de una buena gestion de riesgos.'**
Existen buenas précticas documentadas en la
interaccién con los actores en las EIA, son
alcanzables en numerosos contextos y
especialmente pertinentes en las situaciones
complejas con alta incertidumbre vy
ambigliedad. Muchas cuestiones de cambio
climatico presentan estas Gltimas
caracteristicas.

PASOS A SEGUIR 0] PAUTAS
GENERALES:

Paso 1.Definir los actores clave, su
contribuciébn  potencial, niveles y la
programacion en el tiempo de Ila
interaccién con cada uno

Paso 2.Diseflar y ejecutar los procesos y
actividades para apoyar la interaccion con
los actores (participacion, consulta e
intercambio de informacion)

Paso 3.Difundir informacion sobre el proyecto

Paso 4.Considerar establecer los sistemas
para la interaccion continua.

ACTIVIDADES:

El Modulo sugiere una serie de acercamientos
para apoyar la interaccién del titular con los
actores interesados en la evaluacion,
planificacién y manejo de las cuestiones de
cambio climatico para mejorar la informacion
proporcionada a las autoridades ambientales
y prevenir o minimizar los conflictos
ambientales.

POSIBLES RESULTADOS:

< Los resultados beneficiosos de interactuar
con los actores, particularmente los que
estén en riesgo de ser afectados
negativamente por el proyecto, incluyen
(i) mejor entendimiento de los factores
sociales, econémicos, y ambientales que
probablemente afectardn al proyecto y
seran afectados por él; (i) mayor
confianza en la toma de decisiones; (iii)
mayor apoyo para la ejecucion del
proyecto; y 9\9 prevenciéon de conflictos
ambientales.™

2 Incorporacion de la participacion de
actores
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Paso 1: Definir los actores clave, su contribucion potencial, niveles y la programacion en el
tiempo de la interaccion con cada uno

Las/los “actores” incluyen las personas implicadas directamente (en el disefio del proyecto, las decisiones sobre su
desarrollo y que tengan el potencial de ser afectadas positiva 0 negativamente), estratégicamente (proporcionar
acceso a recursos materiales, humanos y otros) e indirectamente (quienes pueden influir en la practica sin ser
afectadas por la ejecucién del proyecto).’*® En la practica, los actores pueden incluir una amplia gama de grupos,
incluyendo miembros de la comunidad dentro del area de influencia del proyecto propuesto, los gobiernos, oficinas de
planificacién, organizaciones no gubernamentales, asociaciones de industria, grupos de conservacion, grupos de
cuencas, investigadores/as universitarios y expertos/as técnicos.

La interaccidn con los actores puede requerir mucho tiempo y recursos. Como regla general, el nivel de esfuerzo para
interactuar con los actores debe ser proporcional a Ila37magnitud y al tipo de impactos potenciales del proyecto, la
sensibilidad del ambiente y el nivel del interés publico.

El mapeo y analisis de los actores es una técnica comun para identificar los actores clave y sus intereses,
necesidades y contribuciones particulares al proceso de la planiﬁcacic’m.138 En algunos casos, también puede servir
para aclarar los roles y responsabilidades de las organizaciones con interés en el manejo ambiental y el cambio
climatico. La interaccidn con los actores sobre los riesgos y la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de los
GEI puede ocurrir en varios puntos del proceso de la EIA, incluyendo:

<2 Identificar las potenciales vulnerabilidades ambientales y socioecondmicas al cambio climatico que sean

pertinentes al proyecto (Médulo Al)

Determinar los receptores clave para la evaluacion adicional de vulnerabilidad o riesgos del cambio climatico

(Md6dulo Al) y brindar entendimientos detallados y locales sobre su estado y condicion (Médulo A2)

Recopilar informacion sobre los eventos climaticos extremos en y alrededor del sitio del proyecto, y las pérdidas y

dafios relacionados (Mddulo A2)

Aclarar el impacto del proyecto sobre bienes y servicios ecolégicos combinados con el cambio climatico y sobre

los sumideros de carbono y otros (Médulos Al, A3, M2)

Determinar las opciones viables para adaptacion y mitigaciéon de los GEI para que el analisis de las opciones

refleje la mejor informacién disponible y los conocimientos locales detallados de las personas afectadas (Modulos

A4, M5)

2 Definir los criterios de evaluacién para sopesar las opciones de adaptacion para que reflejen las tolerancias de
riesgos de las personas potencialmente afectadas por los riesgos del cambio climatico (Médulo A4)

2 Revisar los resultados de los diagnoésticos de los riesgos del cambio climatico y estimaciones del inventario de los
GEl, a medida que estén disponibles (M6dulos A4, M2)

2 Monitoreo y evaluacién de la eficacia de medidas de adaptacion y mitigacion de GEI cuando se ejecuten
(M6dulos M4, A5)

O 0 o ©

Los titulares podran comenzar a identificar los actores y sus intereses en base a sus propios conocimientos. Sin
embargo, el mapeo y andlisis de los actores implicara reunirse con las personas y grupos indicados. Estas reuniones
son oportunidades para presentar la propuesta del proyecto, los aspectos del cambio climatico que deben
considerarse en el proceso de la EIA y los pasos que estd dando el titular o que dara para contribuir al desarrollo
climaticamente resiliente y bajo en carbono. Estas consultas también deben servir para comprender como los actores
podrian aportar a y beneficiarse de la evaluacién del impacto and la gestiobn ambiental con consideraciones
climéticas, a nivel de proyecto. El Recuadro 29 incluye unas preguntas que podrian ayudar a iniciar la conversacion
(nétese que no todo se aplicara a todos los casos).



¢ Tienen informes o datos que puedan contribuir?

¢Conocen algun trabajo local sobre el cambio climatico en cuanto a las vulnerabilidades o
reducciones de los GEI?
¢,Cudles cuestiones del cambio climatico les preocupan mas?
¢, Quieren participar del proceso o simplemente ser informados sobre el avance o las actualizaciones?
¢,Pueden ayudar con la identificacion de la vulnerabilidad / los riesgos del cambio climatico?
¢Pueden ayudar a identificar los factores de emisiones idoneos para usarlos al desarrollar el inventario de los
GEI?
Cuando sea el momento de decidir sobre las acciones de adaptacion acciones, ¢podrian ayudar a sopesar las
alternativas o cumplir un rol en la ejecucion o el monitoreo de las acciones?
2 ¢Haytemas que no estén dispuestos a considerar?

Ejemplos de preguntas para consultas con actores
ao =)
=

O000

(U

Recuadro 29: Ejemplos de preguntas para las consultas (Fuente: Adaptados de EPA, 2014)

Los titulares para quienes el riesgo y la adaptacion al cambio climético sean su enfoque principal (y no la mitigacion
de los GEI) deben tener cuidado de identificar e incluir a individuos y grupos que puedan ser afectados por el impacto
combinado de su proyecto y el cambio climatico de manera significativa.**

El producto de este paso es una lista de los actores clave y los detalles sobre ellos para ayudar con la planificacién
(véase la Plantilla 25 en el fichero Excel como un ejemplo para recopilar esa informacién). También se pueden
utilizar aplicativos o informatica que permitan visualizar las inter-relaciones entre actores (por ejemplo:

https://kumu.io/ ).

Paso 2: Disefiar y ejecutar los procesos y actividades para apoyar la interaccion con los
actores

Los titulares de proyectos deben considerar el desarrollo de un plan para la participacion de los actores, en base a los
resultados del mapeo y analisis de los mismos. El plan debe cotejar los intereses, preocupaciones y capacidades de
los actores para contribuir al proceso de la EIA y después. Debe delinear como la comunicacion con los diferentes
actores sucederd, cuales serian los objetivos y actividades especificos para la participaciéon de cada grupo de actores
y como el titular eliminara las barreras a la participacion para las personas y grupos que podrian ser particularmente
vulnerables a los impactos combinados del proyecto y el cambio climético. Las barreras a la participacion pueden
incluir los roles de género, la edad, capacidad fisica y otras diferencias. La interaccion podrd incluir participar,
consultar y recibir informacién.

La asignacion de recursos para ejecutar las actividades de interaccion con los actores deben enfocarse en las
personas y grupos potencialmente afectadas por el proyecto en forma priorizada.140 Por ejemplo, cuando se prevé
gue un proyecto afectara la resiliencia, o la capacidad de adaptacién, de un ecosistema o comunidad local, los
titulares del proyecto deben trabajar conjuntamente con los actores locales para comprender estos efectos and
decisiones entre opciones (tanto positivas como negativas), e identificar conjuntamente las medidas para reduccién
de los riesgos o los planes de manejo para minimizar las consecuencias de los impactos adversos. Los ejemplos de
tales proyectos pueden incluir los proyectos en los que los cambios en el uso del suelo podrian alterar los patrones
locales de drenaje, incrementando el riesgo de inundar a las comunidades aguas abajo o a menor altura; o la
instalacion de un sistema grande de riego o un parque industrial que incrementa la demanda local de agua, afectando
las asignaciones maximas para otros usos del agua (como caudales para uso doméstico, agropecuario, industrial, o
ambiental).

Las actividades con actores pueden tener muchas formas: entrevistas, dialogos estructurados entre multiples actores,
talleres y asambleas comunitarias, entre otras.'** “La forma sigue la funcion” es una buena regla general para disefiar
estas actividades (es decir, los formatos y las actividades deben cotejar los objetivos de interaccién con las
caracteristicas de los grupos objetivo). El recuadro siguiente incluye unos pocos recursos para apoyar la seleccion y
disefio de las actividades.
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(V)

CRISTAL es una herramienta de evaluacion disefiada para ayudar a los disefiadores y encargados
del proyecto a integrar la reduccion del riesgo y la adaptaciéon al cambio climéatico en proyectos a
nivel comunitario. http://www.iisd.org/cristaltool/download.aspx

2 CVCA es una herramienta que intenta combinar las buenas practicas de los analisis realizados para
iniciativas de desarrollo, que tienden a concentrarse en las condiciones de la pobreza y
vulnerabilidad, con aquellos realizados en el contexto de la reduccién de riesgos de desastre (DRR),
gue tienden a concentrarse en las amenazas. A partir de procesos participativos, el marco CVCA
facilita el analisis de la informacion obtenida de ambos tipos de evaluaciones desde la perspectiva
del cambio climéatico. Examina las amenazas y las condiciones, y analiza las interacciones entre
ambas.
http://www.careclimatechange.org/files/toolkit/Analisis_de Capacidad y Vulnerabilidad Climatica.pd
f

S El Desarrollo Participativo de Escenarios (PSD) es un enfoque para explorar las incertidumbres
asociadas con los trayectos de impacto sobre los valores biofisicos o socio-econémicos del area del
proyecto. Al trabajar los escenarios potenciales del futuro climatico con expertos/as locales y fuentes
de conocimientos, los proponentes podran comprender mejor cdmo los impactos posibles de tales
escenarios podran desenvolverse, en base a los criterios, experiencias y/o recursos de diferentes
actores. (Bizikova et al., 2010)

2 Evaluacién de vulnerabilidad de habitat para aves playeras al cambio climatico (CC-VASH) es
una herramienta que guia a los participantes a través de una serie de hojas de trabajo y ejercicios
disefiados para evaluar la vulnerabilidad climatica de los hébitats costeros de aves playeras, con el
fin de apoyar la toma de decisiones en zonas costeras. Evalla la vulnerabilidad teniendo en cuenta
el incremento del nivel de mar, efectos de otras variables climaticas, y una mayor frecuencia e
intensidad de tormentas. http://www.whsrn.org/es/herramientas/cambio-climatico/evaluacion-de-
cambio-climatico

2 Andlisis y mejora de la participacion de comunidades locales en proyectos de mercado de

carbono es una investigacion de los aspectos tedricos y practicos de los procesos de participacion

ciudadana que se llevan a cabo con los actores delos proyectos de mercado de carbono

(http://www.mapfre.es/ccm/content/documentos/fundacion/prev-ma/proyecto/analisis-mejora-

participacion-comunidades-locales-proyectos-mercado-carbono.pdf )

Recuadro 30: Herramientas y recursos para sostener la participacion de los actores

La Matriz de Actores desarrollado en el Paso 1 es un documento viviente, que debe actualizarse antes de cada fase
en la EIA y después de realizar una actividad de interaccién con los actores.

Paso 3: Difundir informacion sobre el proyecto

Aun antes de presentar el Estudio de Impacto Ambiental o un estudio especial para la revision del piblico los titulares
deben compartir la informacion del proyecto con actores clave cuando la evaluacion del impacto se haya adelantado
suficientemente. De esta manera, los actores comprenderan los riesgos potenciales del cambio climatico, los
impactos (incluyendo las emisiones de GEI) y las oportunidades de mejorar la resiliencia climatica y el desarrollo bajo
en carbono. Es mas, el MARN recomienda la consulta ciudadana a nivel de Formulario Ambiental y se le alienta al
titular aprovechar de estos momentos iniciales del proceso de EIA para iniciar o fortalecer sus interacciones con
actores.

Los titulares podran divulgar la informacion relacionada con los cambios climéaticos como parte de un esfuerzo méas
amplio de la comunicacion sobre el proyecto (por ejemplo, el propésito, la naturaleza, escala, duracion; riesgos e
impactos potenciales; planes de mitigacion ambiental). O bien, los titulares podran compartir la informacion sobre el
proyecto que sea especifica para las consideraciones del cambio climéatico mediante actividades aisladas. La falta de
conocimientos basicos sobre el clima entre los actores del proyecto es una razén que este Ultimo enfoque podria ser
apropiado, particularmente para los publicos no expertos. Sin embargo, las consultas por separado sobre los temas
del cambio climatico podrian crear algo de cansancio entre los actores por los contactos repetidos con el titulare. En


http://www.iisd.org/cristaltool/download.aspx
http://www.careclimatechange.org/files/toolkit/Analisis_de_Capacidad_y_Vulnerabilidad_Climatica.pdf
http://www.careclimatechange.org/files/toolkit/Analisis_de_Capacidad_y_Vulnerabilidad_Climatica.pdf
http://www.whsrn.org/es/herramientas/cambio-climatico/evaluacion-de-cambio-climatico
http://www.whsrn.org/es/herramientas/cambio-climatico/evaluacion-de-cambio-climatico
http://www.mapfre.es/ccm/content/documentos/fundacion/prev-ma/proyecto/analisis-mejora-participacion-comunidades-locales-proyectos-mercado-carbono.pdf
http://www.mapfre.es/ccm/content/documentos/fundacion/prev-ma/proyecto/analisis-mejora-participacion-comunidades-locales-proyectos-mercado-carbono.pdf

todo caso, antes de recopilar la retroalimentacién o consultar sobre temas especificos, los titulares deben ase%urar
que existan conocimientos climaticos basicos y la capacidad de conversar sobre los temas del cambio climatico.**

Los titulares deben informar a los actores directos con anticipacidn sobre los planes de interaccién, su cronograma
esperado y los formatos de la interacciéon. También es una buena practica reflejar la retroalimentacion de los actores
en los documentos del proyecto, o al menos explicar cual fue la retroalimentacion y cémo fue considerada.

Paso 4: Considerar establecer sistemas para la interaccidon continua

Una vez que un proyecto haya recibido sus permisos ambientales, las oportunidades para interaccion con los actores
se relacionan con el monitoreo e informes del proyecto, particularmente para los proyectos de larga duracion. Esto
incluye (i) las consultas rapidas para recopilar retroalimentacion sobre cuestiones especificas (por ejemplo, el
acontecimiento de un evento climatico extremo y sus impactos; la supervivencia de los arboles plantados) usando
enfoques tecnificados (por ejemplo, SMS) vy (ii) roles formales para llevar a cabo el programa de monitoreo del
proyecto para la adaptacion y/o mitigacién de los GEIl y para participar de la evaluacion del desempefio climatico del
proyecto.

Existen varios métodos para las consultas rapidas con los actores (véase el Recuadro 31), pero todos requieren la
planificacién y dedicacién de recursos (por ejemplo, establecer y manejar las plataformas para la recoleccion de
datos) por parte de los titulares.

Los ejemplos a continuacién vienen del informe del PNUD en 2013, Innovaciones en el Monitoreo y la Evaluacion de
los Resultados (http://www.nec2013.org/documents/papers/Innovations-in-mande.pdf ):

< Crowdsourcing (aportes por muchas personas): Un gran nimero de personas informan activamente sobre una
situacion que tienen en su entorno, en muchos casos usando la tecnologia de los teléfonos moviles y las
plataformas del software abierto.

< Informes sencillos en tiempo real: Es una manera de reducir los requisitos minimos de informes formales, lo
gue libera tiempo para dar actualizaciones mas frecuentes en tiempo real, las que podran incluir texto, imagenes,
o videos hechos con el uso de computadoras o aparatos moviles.

< Estadisticas participativas: Un enfoque en el cual la gente local genera sus propias estadisticas; las técnicas
participativas se replican con un gran numero de grupos para producir datos cuantitativos robustos.

2 Recoleccién de datos mdviles: La recopilacién focalizada de informacion estructurada usando teléfonos
moviles, tabletas o PDA usando una aplicacion especial de informatica.

Recuadro 31: Métodos para las consultas rapidas con los actores (Fuente: PNUD, 2013)

En el monitoreo y evaluacién (MyE) altamente participativo, todos los actores primarios disefian y emplazan
colaborativamente el marco de MyE sistematicamente en base a un acuerdo compartido sobre qué debe someterse
al monitoreo, por qué y como (¢cuales indicadores y herramientas seran utilizados?) y por quiénes. En algunos
casos, existe una flexibilidad limitada para que los titulares hagan el co-disefio del sistema de MyE con los actores
directos desde un principio. Otras formas valiosas de participacién por los actores directos incluyen el analisis de los
resultados del desempefio, intercambiar los aprendizajes sobre los desafios de ejecucion y hacer buen uso de la
informacion de MyE.

La interaccién continua con los actores puede requerir un aporte intensivo de recursos, de modo que los titulares
deben sopesar los beneficios potenciales de la retroalimentacion oportuna y descentralizada asi como el
fortalecimiento de las relaciones, contra la inversion requerida de tiempo y recursos humanos. Las condiciones que
permiten establecer sistemas participativos de MyE eficaces incluyen un contexto receptivo, el compromiso con la
participaclign, incluir el fortalecimiento de capacidades como objetivo, y asignar adecuadamente el tiempo y los
recursos.
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Madulo BZ: Sinergias y contrapartidas entre |a adaptacicn y la mitigacidn de los GEI

Vision general del Modulo B2

CONTEXTO:

Esta guia detalla las necesidades y
requisitos para la mitigacién de los GEI
por separado de los pertinentes al riesgo
climatico y la adaptacion. La buena
practica para integrar el cambio climatico
en las EIA resalta la importancia de
comprender las interacciones entre la
mitigacion de los GEl y las
consecuencias y medidas de
adaptacion'** de manera sistematica y
oportuna, lo cual es especialmente
relevante en la busqueda de un
desarrollo compatible con el clima
(DCC).* EI DCC persigue estrategias de
triple ganancia que resulten en bajas
emisiones, construyan resiliencia
climatica y promuevan el desarrollo
sostenible simultaneamente.

PASOS A SEGUIR O PAUTAS
GENERALES:

< Comprender las interacciones entre
adaptacion y mitigacion de GEls

S Cambiar la mirada — desde medidas
aisladas a la busqueda de sinergias

2 Crear un contexto habilitante para
maximizar las sinergias

ACTIVIDADES:

El M6dulo provee contexto tedrico para la
consideracion de los titulares, apoyando
el analisis conjunto de las medidas de
adaptacién y mitigacion; de sus objetivos,
beneficios y resultados esperados.

POSIBLES RESULTADOS:

> Fortalecimiento del vinculo entre la
adaptacion y mitigacion de GEls con
el fin de potenciar los impactos
positivos en relacion a la resiliencia
climética, la reduccién de emisiones
y el desarrollo sostenible.




Comprender las interacciones entre adaptacion y mitigacion de GEls

Las medidas destinadas a la adaptacion a los riesgos climaticos y a la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero pueden reforzarse o contradecirse mutuamente. Las interacciones pueden ser directas (por ejemplo,
interactuando con la misma base de recursos) o indirectas (por ejemplo, efectos mediante las asignaciones
presupuestarias o flujos comerciales) y a menudo dependen de los contextos locales.**°El Cuadro 49 a continuacién
ilustra interacciones entre actividades para procurar la mitigacion de los GEI o la adaptacion al cambio climatico, asi
como otras implicaciones ambientales y sociales. Los ejemplos provienen de los informes del IPCC.

Actividad

Abatir y detener la
deforestacion y la
conversion del uso del
suelo resultantes de los

Implicaciones para la

mitigacion de los GEI

Mayor capacidad de
los sumideros de
carbono y prevencién
de emisiones de GEI

Implicaciones para la
vulnerabilidad y
adaptacion
Beneficios para el clima

local

Otras implicaciones
ambientales y sociales

Beneficios para los recursos
hidricos y biodiversidad

carbono y prevencién
de emisiones de GEI

hidricos = conservacion
del suelo y control de
inundaciones

-En regiones con pocos
recursos  hidricos >
mayor disponibilidad del
agua en promedio

-En areas aridas -
reduccion de los
rendimientos del agua

patrones  productivos

agropecuarios

insostenibles

Arborizacion y | Mayor capacidad de | -En regiones con | Depende del contexto — va
reforestacién los sumideros de | abundantes recursos | desde la proteccién contra

inundaciones  hasta la
competencia por el agua
(para la agricultura,

caudales ecold6gicos)

Gestion de la tierra y
bosques

Reducir las emisiones
de GEI

Conservar los servicios
hidrolégicos

Falta de acceso a los
productos madereros y no
madereros del bosque,
menos oportunidades para
ganarse el sustento
econébmico y para la
capacidad adaptativa de la
poblacién local

Adaptacion basada en
ecosistemas

Actuaciones sobre
ecosistemas que
incrementen la
capacidad de los
sumideros de carbono
(reforestacion,
conservacion de
humedales, etc.)

Uso de la “infraestructura
verde” y los servicios
ecosistémicos para
fomentar la resiliencia de
las sociedades humanas
al cambio climatico

Beneficios para la
biodiversidad, aumento de
servicios ecosistémicos
(depuracion de la
contaminacién, proteccion
de las inundaciones, etc.)
para las comunidades

Mejorar el manejo del
suelo

Captar carbono en
suelos agricolas vy
reducir las emisiones

de GEI

Mejorar la conservacion
de suelo y agua

Mejorar el valor de la tierra
y las oportunidades
econémicas para los
agricultores (cuando existan
mercados de carbono)
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Implicaciones para la

Implicaciones para la

Otras implicaciones

Actividad mitigacion de los GEI vulnerablll_d’ad y ambientales y sociales
adaptacion
Agricultura con riego Mayor uso de insumos | Mejor  capacidad de
agricolas (por ejemplo, | resistencia en los
fertilizantes) que | sistemas agricolas
emiten GEI cuando los  recursos

hidricos sean confiables
Proyectos para el | Reducir las emisiones | Mejorar el suelo en las | Preservar los  servicios

compostaje de | de metano zonas de sequia ecosistémicos

desechos

Cambiar de fuentes de | Reducir las emisiones | Las cambiantes | Aumentar la competencia
energia que emiten GEI | de GEI condiciones climaticas e | por el agua

a pequefias centrales hidrolégicas podrian

hidroeléctricas reducir los niveles

previstos de servicios

Mayor desarrollo | Reducir las emisiones | Las cambiantes | Aumentar la competencia

hidroeléctrico como | de GEI condiciones climaticas e | por el agua (agua potable,

estrategia de reducir hidrolégicas podrian | control de inundaciones,

las emisiones reducir los niveles | hidroelectricidad y caudales
previstos de servicios ecolégicos)

Mayor uso de aire | Mayores demandas de | Mayor comodidad | Beneficios para la salud

acondicionado energia y | durante dias calurosos

posiblemente mayores
emisiones de GEIl
(dependiendo de la
fuente de electricidad)

Mayor construccién de | Mayor uso de energia | Proteccion contra
obras grandes de |y las respectivas | inundaciones, defensa
infraestructura emisiones costera (por ejemplo,

barreras contra

marejadas ciclénicas) y
almacenamiento de agua
como medidas de
adaptacion

Mayor reutilizacion de | Mayores emisiones | Adaptacion a los
aguas residuales y del | del sector energético | cambiantes  regimenes
respectivo tratamiento, | (si viene la energia de | hidroldgicos y la
bombeo de pozos | fuentes que emiten | disponibilidad del agua
profundos, GEl)

desalinizacion

Cuadro 49: Interacciones ilustrativas entre la mitigacion de los GEl y la adaptacion

Al identificar, evaluar y seleccionar medidas de adaptacion es importante reflexionar de manera explicita sobre la
incidencia de estas medidas sobre las emisiones de GEls y viceversa (es decir, la implicacion de la medida de
reduccion o captacion de GEI sobre la vulnerabilidad climética).

Cambiar la mirada — desde medidas aisladas a la busqueda de sinergias

Por lo general, las medidas de adaptacion o mitigacion de GEls se identifican y disefian de manera aislada o, a lo
mas, se busca complementariedades entre ellas. La complementariedad implica una relacion mayor-menor, donde la



atencién se centra en la adaptacion o mitigacion y la otra aparece como co-beneficio. Los Médulos M1 al M4 y A4
incluyen situaciones para considerar los vinculos entre la mitigacion de GEI y la adaptaciéon. A veces los vinculos
estan claros, por ejemplo, tomar en cuenta la disponibilidad del agua en un clima cambiante como parte del disefio de
un proyecto de hidroelectricidad o bioenergia. El andlisis de las complementariedades y contradicciones puede ocurrir
durante la evaluacién de los riesgos e impactos asi como en la evaluacién de medidas alternativas de mitigacion de
GEl y adaptacion.

Bajo el enfoque de complementariedades es dificil optimizar los beneficios para la adaptacion y mitigacién: hay varias
contrapartidas que afrontar y competencia por los recursos disponibles que obligan a privilegiar ya sea uno u otro tipo
de accion climatica.**'Crecientemente, se busca identificar y maximizar sinergias entre la adaptacién y mitigacién de
GEls— donde sinergia significa que los efectos producidos por la accién combinada de adaptacién y mitigacion son
mayores a la suma de la implementacion aislada de las medidas de adaptacién y mitigacion.

Explotar las sinergias entre la mitigacion de los GEI y las acciones de adaptacién de manera planificada y sistematica
puede ahorrar en costos, lo cual puede ser atractivo para los tomadores de decisiones. Adicionalmente, colocar la
mitigacion de los GEI y la adaptacién en el contexto de los objetivos mas amplios de la sustentabilidad y resiliencia
puede aumentar la eficacia general.'”® Ese es el concepto fundamental del desarrollo compatible con el clima:
desarrollo que minimice el dafio de los efectos del cambio climatico y aproveche la transicion hacia futuros de bajas
emisiones de carbono.**La Figura 25 ilustra conceptualmente la transicion entre el disefio y ejecucion de medidas
aisladas y el enfoque de sinergias entre la adaptacion y mitigacion.

(FUNCIONES
MULTIPLES)

Medidas separadas Complementariedad Sinergia

Tiempo y alcance

Figura 25: Enfoques de complementariedad y sinergia entre medidas de adaptacion y
mitigacion de GEls. ADA=adaptacion; MIT=mitigacion (Fuente: Gutiérrez Murray,
2016).

Es importante reconocer que no se debe forzar la busqueda de sinergias y que las oportunidades para hacerlo son
més prevalentes en algunos sectores (por e!')emplo, la agricultura y silvicultura, los edificios e infraestructura urbana)
que otros (por ejemplo, la energia y salud).™

Crear un contexto habilitante para maximizar las sinergias

La Figura 26 resume los diferentes trayectos para la consideracion de las acciones de adaptacion y de mitigacion de
GEI. Esta guia hace referencia a los trayectos (1) y (2) en los Mddulos A4 y M1 al M4. Los trayectos (3) y (4) son de
escala mas amplia que a nivel proyecto pero ofrecen mayores perspectivas para el desarrollo compatible con el clima
gue la consideracion secuencial de la adaptacién y/o la mitigaciéon de GEI, sin embargo. Los titulares deben encontrar
tales puntos de entrada y oportunidades para la accién integral, incluyendo participacion en los procesos
gubernamentales a nivel territorial (p.ej., mecanismos de manejo de cuencas, elaboracién e implementacién de
normas de zonificacion ambiental), sectorial (p.ej., estrategias de adaptacion, actualizacion de normas de
construccion) o nacional (p.ej., elaboracion y aplicacién de salvaguardas ambientales y sociales para proyectos de
inversion importantes).
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Actuar — : ¥ ¥ ¥ ¥

observadas o Efectos del cambio climatico, prevencién de dafios, riesgo residual

L Resultados del desarrollo
Concentraciones de GEls y el cambio climatico planetario

previstas

punto de Adaptacién Mitigacién de GEI - )
entrada i . : Integracion de Procesos mas :

i i adaptacion y amplios de
Aprender - : v v mitigacion de GEI planificacién :
consecuencias [ Mitigacion de GEl Adaptacion : ;
Resultados — V

1
Mayor uso de aire Ejecucion de Evaluacion integrada de Planificacion del uso
acondicionado REDD+ afect los riesgos de impactos del suelo incluye
aumenta las atecta y de la politicaen criterios de mitigacion
emisiones de GEI modos de sustento materia del carbono de GEl y adaptacion

Figura 26: Tipos de interrelaciones entre la mitigacion de GEI, la adaptacion y los procesos mds amplios (Fuente:
Adaptada de Klein et al., 2007)

Para transitar hacia la bisqueda de sinergias se destacan seis procesos aplicables a nivel de proyecto:***

Partir de la complementariedad — entender los co-beneficios

Adoptar un lente sistémico — diagnosticar y entender el contexto

Formular y disefiar las medidas de manera estratégica y con la participacion institucional
Asignar, movilizar y procurar el buen uso de finanzas y recursos

Monitoreo y evaluacion de los impactos con los indicadores y métricas idoneas

O0VOOY

Si se desea mayor informacién sobre la tematica, incluyendo estudios de caso regionales, se recomienda consultar el
informe de la iniciativa LEDS LAC Desarrollo resiliente y bajo en emisiones en América Latina: integrando mitigacién
y adaptacion (2016), disponible en http://www.euroclima.org/images/Publicaciones/LibrosEUROCLIMA/ET9.pdf.



http://www.euroclima.org/images/Publicaciones/LibrosEUROCLIMA/ET9.pdf

B.Herramientas adicionales

En esta seccidn se incluyen una serie de herramientas adicionales que pueden ayudar al titular a organizar y
documentar los resultados de los distintos modulos descritos en esta guia. El uso de las herramientas de apoyo
gueda a juicio del titular.

Plantilla general de verificacion de contenidos climdticos

Se sugiere que en la fase final de la redaccién del estudio, el titular cumplimente esta plantilla general para
documentar en qué medida se han abordado los contenidos climaticos minimos, segun apliquen los mdédulos para su

proyecto.

Lista de verificacion del abordaje de los contenidos climaticos en el EIA

. Requerimiento . . S Si/No Justificacion/
Moédulo Consideraciones climaticas :
Comentarios
7 El titular debe 1.*¢ Ha identificado el titular los receptores
S identificarlos ambientales y/o sociales sensibles al clima?
& receptores de impacto - — -
2 del pF;oyecto P 2. ¢Ha identificado el titular los componentes
(ambientales y y/o actividades del proyecto sensibles al
g . ima?
e sociales) y los climas
c componentes del 3. ¢ Ha determinado qué receptores y/o
Tg proyecto mas componentes del proyecto deben someterse
< sensibles a la a un analisis de riesgos més detallado?
= variacion climatica, de _ i —
> haberlos. El titular 4.*¢ Ha definido el titular los limites
debe justificar su temporales y geograficos aplicables al
© andlisis de los riesgos climaticos?

seleccién de
receptores y aspectos

5. ¢ Se han documentado las fuentes de

[5)
© ., g del proyecto mas informacioén, datos y supuestos utilizados en
v S o |sSensblesy los analisis?
°= = claramente delimitar
S e S | el alcance temporal y
<G = | espacial
El titular debe 6. ¢ Se identificado las variables climaticas de
documentar el efecto | interés para los receptores y componentes
esperado del cambio del proyecto priorizados en el Modulo A1?
cllma_tl_cp sobre la 7.*¢ Se ha identificado para cada variable
condicion de los » ; . .
receptores cllmatlca_ de interés (y para _eI per_lodo de_
: referencia) la informacion disponible (series
(ambientales y L . .
sociales) clave en el hl_sto’rl_cas y proyeccmnes/mod_e_los de cambio
caso sin proyecto. f:llmatlcol),ygl nivel de confiabilidad de esta
Para proyectos de informacion
o larga vida Gtil y/o con | 8. Para los proyectos de vida Gtil o con
@ impactos de larga duracién de impactos de més de 10 afios,
o duracion se debe ¢se han considerado series histéricas de 30
S considerar un rango afios 0 méas y escenarios de cambio climatico
= representativo de en la construccion de la linea base climatica?
© condiciones climéaticas . — .
@ futuras. Esta linea 9. g,S_e han |d_ent|f|cado el estado,_ tepdenmas
'g < base adaptada se y las influencias de _factores no climéticos en
58 < integra en la los receptores sensibles?
& % evaluacion ambiental |71 "; Se han documentado las fuentes de
g 3 del proyecto. informacion, datos, metodologias y
I = supuestos utilizados en los analisis?
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Lista de verificacion del abordaje de los contenidos climaticos en el EIA

13. ¢ Se han identificado los riesgos
climaticos debidos al proyecto y al cambio
climatico en los receptores (ambientales y/o
sociales) sensibles?

Evaluacion de riesgos climaticos

(Médulo A3)

El titular debe
identificar y evaluar
los riesgos climéticos
que pueden afectar a
los receptores
ambientales/sociales
sensibles, asi como a
los componentes
sensibles del
proyecto. El nivel de
detalle del analisis
debe ser proporcional
al perfil de riesgo del
proyecto.

El titular debe utilizar
la linea base
adaptada para
evaluar los riesgos
climéticos sobre
receptores
(ambientales y
sociales) sensibles.

14.*; Se ha tenido en cuenta esta linea base
revisada (Modulo A2) en la evaluacion de los
riesgos climéticos?

15. ¢ Se han identificado los riesgos
climaticos sobre el proyecto y cudles podrian
ser las consecuencias para receptores
ambientales y sociales?

16.*¢, Se han identificado los riesgos
climaticos acumulativos potenciales a los que
podria contribuir el proyecto?

17. ¢ Se ha evaluado la significacion de los
riesgos climaticos identificados en base a la
frecuencia esperada y las consecuencias de
Su ocurrencia?

18. ¢ Se han documentado las fuentes de
informacion, datos, metodologias y
supuestos utilizados en los analisis?

19.*¢ Se han identificado medidas de
adaptacion para los riesgos climéticos
significativos identificados en el Modulo A3?

Adaptacién y manejo de riesgos climaticos (Modulo A4)

Para cada impacto
significativo definido
en la evaluacion de
riesgo cambio
climético, el titular
debe describir en
detalle las medidas de
adaptacién
seleccionadas que
permitiran transformar
un impacto
significativo en uno no
significativo.

Las medidas de
adaptacién se deben
integrar en el Plan de
Manejo Ambiental del
Proyecto.

20. ¢, Se ha estudiado el Plan de Manejo
Ambiental y la relacién entre las medidas de
mitigacion ambiental y las medidas de
adaptacion propuestas?

21. ¢ El titular ha incorporado la ubicacion de
su actividad, obra o proyecto respecto a la
Zonificacion Ambiental y Usos de Suelo, en
caso de haberla?

22.*¢ Se han evaluado y priorizado las
medidas de adaptacion de acuerdo a
criterios técnicos, econémicos y/o
ambientales para seleccionar las medidas
prioritarias?

23. ¢, Se han definido con suficiente detalle
(costes, calendario de implementacion,
resultados esperados y programa de
monitoreo) las medidas de adaptacion
seleccionadas y se han integrado en el Plan
de Manejo Ambiental del proyecto?

24. ¢ Ha identificado y caracterizado (fase del
proyecto, emisiones directas o indirectas) el
titular las fuentes de emision de gases de
efecto invernadero asociadas al proyecto?




Alcance de las emisiones de GEI (M6dulo

M1)

Lista de verificacion del abordaje de los contenidos climaticos en el EIA

Los titulares deberan
identificar las fuentes
potenciales, directas e
indirectas de emision
de GEl, asociadas
con el proyecto

25. ¢, Se han identificado los impactos del
proyecto en sumideros o reservas de
carbono?

26. ¢ Se ha identificado el contexto
regulatorio aplicable al proyecto y el perfil de
emisiones de referencia del sector o industria
en la que se inscribe el proyecto?

27. ¢ Se ha comparado la ubicacion de su
actividad, obra o proyecto respecto a la
Zonificacion Ambiental y Usos de Suelo, en
caso de haberla?

28. ¢, Se ha definido el alcance del inventario
de emisiones? ¢ Se han asignado las
emisiones del proyecto a la categoria
correspondiente dependiendo de su alcance
(Alcance 1, 2y 3)?

Inventario de emisiones de GEI (Médulo M2)

El titular debe
desarrollar un
inventario de
emisiones y
cuantificar el potencial
de emisiones del
proyecto para cada
una de sus fases
(construccioén,
operacion y cierre), en
base a la informacién
disponible. El titular
debe tomar en cuenta
todas las fuentes
(directas e indirectas)
clave de emisiones (y
captaciones) de GEI
asociadas con el
proyecto y su
magnitud

29. ¢ Se han tenido en cuenta todas las
fuentes de emisiones y afectaciones a
sumideros/reservas de carbono identificadas
en el M6dulo M1?

30. *¢ Se han cuantificado las emisiones y
captaciones de GEI?

31. ¢ Se han documentado vy justificado las
metodologias de célculo, factores de
emision, datos de actividad y supuestos
utilizados en el proceso de calculo de
emisiones y captaciones?

32. ¢, Se han estimado las emisiones totales
en CO2 equivalente por afio (como diferencia
entre emisiones y captaciones)?.¢;,Superan
las emisiones totales el umbral de 25,000
toneladas de CO2 equivalente por afio?

33. ¢, Se ha evaluado y documentado la
incertidumbre asociada a la estimacion de
emisiones/captaciones, incluyendo la
incertidumbre asociada a los datos y a los
métodos de célculo utilizados?

34. ¢ Se han identificado, en base a los
resultados del Modulo M2, las opciones de
mitigacion para las fuentes de emisién de
GEl y de refuerzo/aumento de los
sumideros?

Mitigacion y manejo de

los GEI

(Médulo M3)

Las propuestas de
proyecto que se prevé
gue excederan las
25.000 TM CO2e de
emisiones
anualmente deben
identificar medidas de
mitigacion econdémica
y técnicamente
factibles para mitigar
los GEl e incluirlas

35. ¢,Se han evaluado las medidas de
mitigacion de acuerdo a criterios técnicos,
econdmicos y ambientales para seleccionar
las medidas prioritarias?

36. ¢,Se ha desarrollado un Plan de
Mitigacion de GEls con las medidas
seleccionadas y que incluya informacién
sobre costes, calendario de implementacion,
resultados esperados y programa de
monitoreo?
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Lista de verificacion del abordaje de los contenidos climaticos en el EIA

como parte de su plan
de manejo ambiental

Plantilla 1: Lista de verificacion del abordaje de los contenidos climaticos en el EIA



Lista de verificacion #2 para identificar los aspectos del proyecto con sensibilidad climadtica

A continuacion se presenta una lista de verificacion, adaptada de CEAA (2003), que se puede utilizar para

identificar la sensibilidad del proyecto a variaciones climaticas. Los titulares o el equipo consultor pueden

€ valorar la sensibilidad del proyecto a distintas variables climaticas usando una escala de “nulo / bajo /

moderado / alto”, en base a informacion climatica facilmente disponible. Esta lista, incluyendo las variables

climaticas y los aspectos del proyecto, no es exhaustiva asi que puede ser complementada, segln sea el caso. Se
recomienda centrarse en las interacciones que presenten sensibilidad moderada y alta.

(5}
o
o

Construccion
Operacion
Infraestructur
ade gran
envergadura
Infraestructur
Infraestructur
a energética
materia prima
e insumos
desechos
solidos
Manejo de las
aguas
residuales
Manejo de
emisiones
atmosféricas
Manejo de
materiales
peligrosos

o WVERLE

Variables climaticas

Fases, componentes y actividades de proyectos

Temperatura media

Frecuenciay/ o
intensidad de
temperaturas
extremas

Precipitacién anual
acumulada

Frecuenciay/o
intensidad de
precipitacion extrema
(periodos de retorno)

Nivel del mar

Nivel de lagos y
caudales

Humedad del suelo

Aguas subterraneas

Tasa de evaporacion

Velocidad del viento

Frecuenciay/ o
intensidad de eventos
extremos (ademas de
temperatura,
precipitacion)
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Matriz de vulnerabilidad climatica

La matriz de vulnerabilidad (véase Figura 27) se fundamenta en la definicién de vulnerabilidad y de sus dimensiones,
para ofrecer de manera grafica y con ayuda de indicadores, el grado de exposicion, de sensibilidad y de capacidad de
adaptaciéon de un sistema (p.ej., componentes de un proyecto o receptores biolégicos en un ecosistema) a los
impactos previstos del cambio climatico.

Matriz para la evaluacion de la vulnerabilidad

>3 Alta Alta -
) :5 g Moderado Moderada
o@a ' Baja
S8 Bajo J
9 o c -
IR Alta Moderada Baja
Capacidad de adaptacion —

Figura 27: Matriz de evaluacion de la vulnerabilidad (Adaptada de Gleeson et al. 2011)

El tipo de insumos y la valoracion de cada dimensién de vulnerabilidad pueden variar, adoptdndose enfoques
cualitativos, semi-cuantitativos y cuantitativos. Por ejemplo, a falta de datos cuantitativos se puede atribuir grados de
exposicién / sensibilidad y capacidad de adaptacion consultando informacién facilmente disponible en combinacion
con el criterio experto, mediante el uso de categorias como las presentadas en el Recuadro 32.

Evaluacion de la sensibilidad y exposicion Evaluacion de la capacidad de adaptacion

2 Alta (A): El clima desempefia un papel clave 2 Alta (A): El indicador muestra una alta tolerancia al
en el estado actual, la estructura o la funcién cambio y una gran capacidad para adaptarse a las
del indicador. nuevas condiciones o tensiones.

2 Media (M): El clima desempefia un papel S Media (M): El indicador muestra una tolerancia
moderado en el estado actual, la estructura o moderada a cambiar y cierta capacidad para
la funcién del indicador. ajustar o adaptar a las nuevas condiciones o

9 Baja (B): Este indicador muestra una tensiones.
evidencia muy limitada de estar relacionado 2 Baja (B): El Indicador muestra muy poca o hinguna
con el clima. El indicador no esta expuesto o tolerancia al cambio y capacidad limitada para
no es sensible al clima. adaptarse a las nuevas condiciones.

Recuadro 32: Clasificacion de los grados de sensibilidad/exposicion climdtica y de la capacidad de adaptacion

El uso de indicadores es el método mas comuin para describir y medir la vulnerabilidad de un proyecto a través del
estudio de sus componentes. Los indicadores actian como un “proxy” de las variables a informar y permiten
simplificar o resumir las propiedades importantes del sistema estudiado, basandose en informaciones medibles u
observables.

Los indicadores se pueden normalizar obteniéndose valores entre 0 y 1 para cada indicador. La normalizacién facilitar
la comparacién més objetiva del grado de vulnerabilidad de los diferentes proyectos. Un ejemplo de férmula a utilizar
para la normalizacion de los indicadores es la siguiente:

I=[(Ir valor observado del indicador) - (Ir peor valor)] / (Ir mejor valor) - (Ir peor valor)]

La matriz de vulnerabilidad se construye generalmente con ayuda de un cuadro Excel que permite la clasificacién por
orden o por colores de los indicadores, componentes o proyectos.



Formato para desarrollar un inventario preliminar de medidas de adaptacion

A continuacidn se presenta un ejemplo de formato para organizar y recopilar informacidn Gtil para la creacién de una “lista larga” de opciones de adaptacion (Modulo A4).
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Fase de intervencion

Categorias descriptivas

Prevencion

o
=
S
P=1
©
=
©
o
)
=
o

Recuperacién

Se trata de integrar el compomente "riesgo Belice, Accién de [Planes de gestion
climético" en la planificacion sectorial. Honduras, [apoyo
Planificacién basada en Nicaragua
AAO01 P - ) g ’ fuerte fuerte fuerte fuerte fuerte 1 1 fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte
andlisis de gestion del riesgo Panama
Costa Rica, |Acciénde |Planes de gestion
Belice apoyo
Aplicacién einstitucionalizacion de
Planes de manejo resiliente |instrumentos novedosos y eficientes que
AA02 . l I y . N fuerte fuerte 1 1 fuerte
de dreas protegidas permitan incorporar la dimensién del CCa las
herramientas de gestion de dreas protegidas.
Sensibilizacién y Conjunto de acciones destinadas a favorecer el  |Belice, Accion de [Sensibilizacion e
Fortalecimiento de acceso a la informacién y la toma de consciencia |Guatemala, |apoyo informacion
Capacidades con respecto a los impactos potenciales del Honduras,
cambio climéticoy las acciones de adaptacién [Nicaragua,
previstas o implementadas. Se trata igualement [Panama
AA03 de acciones para fortalecer la capacidad fuerte fuerte fuerte fuerte fuerte 1 1 1 fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte
institucional y técnica de las instancias de
gobierno, las partes afectadas o el publico en
general.
Creacion de conocimientos  |Acciones destinadas a crear los conocimientos  |Belice Accién de [Sensibilizacion e
necesarios que serviran de basea la apoyo informacion
planificaciény a la gestion de riesgos, ya sea
mediante la observacidn o el anélisis, como a
través de la experimentacion practica via la
AA04 realizacién de proyectos piloto. fuerte fuerte fuerte fuerte fuerte 1 1 1 fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte




Fase de intervencion

Categorias descriptivas
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s |¢|2]|s
= I ° o
S| &g ¢
3 5| &| g
L o s
a o 2
o «<
Medidas de comunicacioén interna o externa Sensibilizacion e
destinadas a informar a las diferentes partes informacion
implicadas o al publico en general sobre los
impactos previstos del cambio climético, les fuerte fuerte fuerte fuerte fuerte fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte | fuerte
opciones de adaptacion posibles, asi como los
esfuerzos realizados para aumentar la Honduras, Accion de
AA05 |Informacién y comunicacién [resiliencia frente al cambio climético. Guatemala [apoyo 1 1 1
Belice, Medida Prevencién de
Utilizacién del enfoque de adaptacion basada en Nicaragua riesgos
Proteccién de ecosistemas los ecosistemas como una manera costo-
Mo1 . ) A fuerte fuerte 1 1 1 fuerte 1
costeros eficiente para la proteccion de sistemas costeros
frente a los impactos del cambio climatico
. » Guatemala |Medida  |Prevencion de
Utilizar el enfoque de adaptacién basada en los riesgos
ecosistemas como una manera costo-eficiente
" . ara la reduccién dela vulnerabilidad de las
Medidas de adaptacion de p blaci £n efecto, 105 bi .
K oblaciones. En efecto, los bienes y servicios
MO02 [poblaciones basadas en los P ) o Y fuerte fuerte fuerte fuerte fuerte 1 1 1 fuerte fuerte | fuerte fuerte 1
. ambientales producidos por los ecoszsteman
ecosistemas - e
pueden contribuir a reforzar la resiliciencia de
las poblaciones frente a los impactos previstos
del cambio climatico.
Conjunto de medidas destinadas a hacer frente |Honduras, Medida Cambio de gestién
al estrés hidricoy la escasez de agua asi como a |Nicaragua o de practicas
las inundaciones repentinas debido a eventos
climaticos extremos
MO03 |Gesti6n del agua fuerte fuerte fuerte fuerte 1 1 fuerte fuerte 1
Précticas agricolas destinadas a reforzar el Costa Rica, |Medida Cambio de gestion
Précticas agricolas i i i acti
Mo4 't 8! sector agropecuario frente a los impactos Belice o de practicas fuerte fuerte fuerte 1 1 fuerte 1
resilientes previstos del cambio climético.
Desarrollo eimplementacién de una serie de Medida Cambio de gestién
Medidas para aumentar la  |medidas concretas destinadas a aumentar la o de practicas
MO5 |[resiliencia del sector resiliencia del sector energético fuerte fuerte fuerte fuerte 1
energético
Belice 1
Actividades que tienen como objetivo el Medida Cambio de gestion
o6 Medidas para una desar_rollo de construcu_ones. relS|.I|entes frentes o de practicas ferte ferte ferte ferte
construccion resiliente a los impactos del cambio climatico
Belice 1 1
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Ejemplos y enlaces web

©
]
'E Ejemplos de proyectos que contienen esa tipologia de medida Links
zE_: Titulo de la medida
£
2
http://www-
wds.worldbank.org/external/default/WDSContentServer/WDSP/LCR/2015/04/22/090224b082
AAOL Planificacidn basada en Energy Resilience for Climate Adaptation in Belice, Competitiveness and Sustainable Rural df4e54/1 0/Rendered/PDF/Integrated0SafOAdaptation000P149522.pdf
analisis de gestion del riesgo |Development Project in the Northern Zone (Northern Horizons-GEF), Adaptation of Nicaraguas |http://d7.thegef.org/project detail ?projID=4657
Water Supplies to Climate Change, Integration of Climate Change Adaptation and Mitigation  |http://www.banquemondiale.org/projects/P127088/adaptation-nicaraguas-water-supplies-
Measures in the Management of Natural Resources in Four Priority Watersheds of Panama climate-change?lang=fr, http://www.mdgfund.org/node/700
http://www.biomarcc.org/antecedentes.php?reg=2 , https://www.adaptation-fund.org/wp-
content/uploads/2015/01/Belize%20MCCAP%20Project%20Proposal %20June%205%202014.p
df
AAOZ Planes de manejo resiliente  [Proyecto BIOMARCC en Costa Rica, Belize Marine Conservation and Climate Adaptation
de dreas protegidas Project
Sensibilizaciény Energy Resilience for Climate Adaptation in Belice, Enhancing Belize’s resilience to adapt to http://www-
Fortalecimiento de the effects of climate change, Strengthening Environmental Governance in the face of Climate |wds.worldbank.org/external/default/WDSContentServer/WDSP/LCR/2015/04/22/090224b082
Capacidades Risks in Guatemala, Climate change resilient production landscapes and socio-economic df4e54/1_0/Rendered/PDF/Integrated0SafOAdaptation000P149522.pdf
networks advanced in Guatemala, Addressing Climate Change Risks on Water Resources in http://www.gcca.eu/national-programmes/caribbean/gcca-belize
Honduras: Increased Systemic Resilience and Reduced Vulnerability of the Urban Poor, http://www.mdgfund.org/node/688 , https://www.adaptation-fund.org/project/1638-climate-
AA03 Competitiveness and Sustainable Rural Development Project in the Northern Zone (Northern change-resilient-productive-landscapes-and-socio-economic-networks-advanced-gua ,
Horizons-GEF), Integration of Climate Change Adaptation and Mitigation Measures in the http://www.adaptationlearning.net/project/af_honduras
Management of Natural Resources in Four Priority Watersheds of PanamaStrengthening http://d7 thegef.org/project detail?projlD=4657
Capacities of Rural Aqueduct Associations' (ASADAS) to Address Climate Change Risks in http://www.thegef.org/gef/sites/thegef.org/files /documents /SCCF%20WP,%200ct0%202014,%
Water Stressed Communities of Northern Costa Rica, Adaptation of Nicaraguas Water 20Merged_0.pdf, http://www.banquemondiale.org/projects/P127088/adaptation-nicaraguas-
Supplies to Climate Change, Reduction of Risks and Vulnerability Based on Flooding and water-supplies-climate-change?lang=fr, http://www.mdgfund.org/node/700
Creacion de conocimientos
http://www-
AA04

Enhancing Belize’s resilience to adapt to the effects of climate change

wds.worldbank.org/external/default/WDSContentServer/WDSP/LCR/2015/04/22/0
90224b082df4e54/1 0/Rendered/PDF/Integrated0SafOAdaptation000P149522.pdf




Ejemplos y enlaces web

construccidn resiliente

©
-]
E Ejemplos de proyectos que contienen esa tipologia de medida Links
° Titulo de la medida
ﬂ)
£
=
2
Addressing Climate Change Risks on Water Resources in Honduras: Increased Systemic
Resilience and Reduced Vulnerability of the Urban Poor, Strengthening Environmental http://www.undp-alm.org/sites/default/files/downloads/hondorus_project 0.pdf
AAO5  [Informaciény comunicacién [Governancein the face of Climate Risks in Guatemala , http://www.mdgfund.org/node/688
https://www.adaptation-fund.org/project/belize-marine-conservation-and-climate-adaptation
project/ http://www.banquemondiale.org/projects/P127088/adaptation-nicaraguas-water-
Mo1 Proteccidn de ecosistemas Belize Marine Conservation and Climate Adaptation Project, Adaptation of Nicaraguas Water supplies-climate-change?lang=fr
costeros Supplies to Climate Change
Medidas de adaptacion de
. P Climate change resilient production landscapes and socio-economic networks advanced in
MO02 [poblaciones basadas en los
X Guatemala
ecosistemas
https://www.adaptation-fund.org/project/1638-climate-change-resilient-productive-
landscapes-and-socio-economic-networks-advanced-gua
Addressing Climate Change Risks on Water Resources in Honduras: Increased Systemic X i i
. s . . http://www.adaptationlearning.net/project/af_honduras
o, Resilience and Reduced Vulnerability of the Urban Poor, Adaptation of Nicaraguas Water X ) . K .
MO03 [Gestion del agua . . . . . . http://www.banquemondiale.org/projects/P127088/adaptation-nicaraguas-water-supplies-
Supplies to Climate Change, Reduction of Risks and Vulnerability Based on Flooding and limate-change?lang=fr , http://www.adaptationlearning.net/project/af_nicar
Droughts in the Estero Real River Watershed climate-changerlang=ir, http: -adaptationiea g.net/project/al_nicaragua
Reducing the vulnerability of critical sectors to reduce the negative impacts of climate
Mo4 Précticas agricolas change, Climate change resilient production landscapes and socio-economic networks https://www.adaptation-fund.org/node/4070 , https://www.adaptation-fund.org/wp-
resilientes advanced in Guatemala, Competitiveness and Sustainable Rural Development Project in the content/uploads/2015/01/PIMS_4386_Guatemala_ AF_Full Proposal Nov2012.pdf
Northern Zone (Northern Horizons-GEF)
MeAd|‘dasA para aumentar la htto://Www-
MO5 (resiliencia del sector
energético wds.worldbank.org/external /default/WDSContentServer/WDSP/LCR/2015/04/22/0
Energy Resilience for Climate Adaptation in Belice 90224b082df4e54/1 0/Rendered/PDF/Integrated0Saf0Adaptation000P149522.pdf
http://www-
Mo | Medidas para una wds.worldbank.org/external/default/WDSContentServer/WDSP/1B/2015/02/12/000

Belize Marine Conservation and Climate Adaptation Project

470435 20150212142647/Rendered/PDF/PAD2720PADOP13010Box385413B000U0090

-pdf
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Listado de medidas de adaptacion al cambio climdtico

Medida / opcion

Tema

Referencia

Agroforesteria

Agricultura / alimentos

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Cultivos bajo sombra

Agricultura / alimentos

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Cosecha en verde de la cafia de azlcar

Agricultura / alimentos

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Siembra y propagacion de tubérculos resistentes a
inundaciones y sequias

Agricultura / alimentos

MARN (2013). Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para
la adaptacién al cambio climético en El Salvador.

Diversificacion e incorporacion de mayor valor agregado a
las actividades agropecuarias para aumentar el margen de
tolerancia climatico

Agricultura / alimentos

PNUD (2007). Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de los
pobladores
rurales de la planicie costera central de El Salvador

Respuesta y prevencion de incendios forestales

Bosques

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Practicas de conservacion de suelo y agua (cobertura del
suelo con cercos vivos y arboles de sombra,
mantenimiento y manejo de rastrojos, ahoyado; labranza
cero; manejo de los residuos de los cultivos; rotacion de
cultivos; compost; abono verde; coberturas; arcillas)

Conservacion

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015);
Presentacion de Raul Artiga (CCAD) Adaptacion al Cambio Climatico
y Desafios en la Gestion de Recursos Hidricos; ELACC-EI Salvador

Restauracion y conservacion de ecosistemas criticaos
(esp. manglares, bosques de galeria, humedales)

Conservacion

Plan Nacional de Cambio Climético de El Salvador (2015); véase
también el inventario de Tyndall Mayo 2005 para Wildlife Trust

Reforestacion o aforestacion (aumento de cobertura
boscosa)

Conservacion

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Mantenimiento de parches de vegetacion nativa

Conservacion

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Mantenimiento de corredores ecoldgicos

Conservaciéon

Plan Nacional de Cambio Climéatico de El Salvador (2015)

Mantenimiento de zonas de amortiguamiento alrededor de
las areas ecolégicamente fragiles y sensibles

Conservacién

Plan Nacional de Cambio Climético de El Salvador (2015)

Manejo sostenible de bosques

Conservaciéon

Plan Nacional de Cambio Climéatico de El Salvador (2015)

Capacitacion de productores en practicas de conservacion
de suelos

Conservaciéon

MARN (2013). Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para
la adaptacion al cambio climético en El Salvador.

Desarrollo y ejecucion de planes de manejo para la
restauracion, conservacion y aprovechamiento sostenible
de los ecosistemas y sistemas naturales locales,
considerando su sensibilidad climética

Conservacion

PNUD (2007). Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de los
pobladores
rurales de la planicie costera central de El Salvador

Proteccion y restauracion de zonas prioritarias de recarga
acuifera

Conservacion / recursos
hidricos

http://www.pnuma.org/ELACC/ELACC EIl Salvador_informe.pdf

Medidas de eficiencia energética: luminarias y aires
acondicionados eficientes

Energia

http://www.pnuma.org/ELACC/ELACC EIl Salvador informe.pdf

Mejoramiento del manejo del embalse hidroeléctrico 15 de
septiembre, a fin de prevenir o minimizar los impactos
negativos vinculados a un posible incremento de la

Energia / infraestructura

PNUD (2007). Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de los
pobladores
rurales de la planicie costera central de El Salvador



http://www.pnuma.org/ELACC/ELACC_El_Salvador_informe.pdf
http://www.pnuma.org/ELACC/ELACC_El_Salvador_informe.pdf

Medida / opcién

Tema

Referencia

frecuencia o intensidad de los eventos climaticos extremos

Soluciones eco tecnoldgicas para estabilizacion taludes y
control de erosion (bosques de galeria)

Estabilizacion de taludes

MARN (2013). Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para
la adaptacion al cambio climatico en El Salvador.

Practicas de manejo de ganado semiestabulado Ganaderia Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Produccién silvopastoril Ganaderia Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Mejoramiento de pastizales Ganaderia Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Disefios constructivos que responden a las condiciones Infraestructura Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

climaticas actuales y previsibles

Redefinicion de los parametros para el disefio de represas Infraestructura Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Técnicas de arquitectura y/ o construccion bioclimética Infraestructura Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

(p.€j., aprovechamiento de luz natural y viento)

Letrinas elevadas para viviendas en comunidades Infraestructura MARN (2013). Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para

inundables la adaptacion al cambio climético en El Salvador.

Adecuacion de celdas de seguridad para almacenamiento Infraestructura MARN (2013). Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para

temporal de desechos bio-infecciosos en establecimientos la adaptacion al cambio climatico en El Salvador.

de salud

Canales de drenaje Infraestructura MARN (2013). Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para
la adaptacion al cambio climético en El Salvador.

Refuerzo estructural de puentes Infraestructura MARN (2013). Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para
la adaptacion al cambio climatico en El Salvador.

Ambiente y disefio de edificaciones con criterios Infraestructura MARN (2013). Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para

biocliméticos la adaptacién al cambio climatico en El Salvador.

Disefio y construccién de viviendas elevadas sobre pilotes Infraestructura MARN (2013). Evaluacién de Necesidades Tecnoldgicas (TNA) para
la adaptacion al cambio climatico en El Salvador.

Sistemas de drenaje superficial y sub drenajes Infraestructura Presentacion. Alianza MOPTVD-PNUD-UNOPS para el blindaje de

infraestructura publica en El Salvador

Aplicacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible
(SuDSs)

Infraestructura verde

http://drenajesostenible.com/

Difusién, mejora e implementacion de sistemas de
captacion de agua lluvia

Recursos hidricos

http://www.pnuma.org/ELACC/ELACC EIl Salvador_informe.pdf

Planes de manejo de cuencas

Recursos hidricos

Plan Nacional de Cambio Climatico de El Salvador (2015)

Cosecha de agua (p.ej., agrupamiento de contornos;
represas; fosos; diques; azoteas; cisternas; estanques de
superficie; recoleccién de niebla)

Recursos hidricos

Presentacion de Raul Artiga (CCAD) Adaptacion al Cambio Climéatico
y Desafios en la Gestion de Recursos Hidricos; véase también el
inventario de Tyndall Mayo 2005 para Gusto Homes

Tecnologias de desalinizacion (arena y otros filtros;
6smosis inversa)

Recursos hidricos

Presentacion de Raul Artiga (CCAD) Adaptacion al Cambio Climatico
y Desafios en la Gestién de Recursos Hidricos
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Medida / opcion

Tema

Referencia

Almacenamiento de agua (presas y reservorios;
mejoramiento de humedales; lagunas y tanques)

Recursos hidricos

Presentacion de Raul Artiga (CCAD) Adaptacion al Cambio Climatico
y Desafios en la Gestion de Recursos Hidricos

Lagunas de laminacion

Recursos hidricos

MARN (2013). Evaluacion de Necesidades Tecnologicas (TNA) para
la adaptacion al cambio climatico en El Salvador.

Adopcion de planes de manejo de las subcuencas
hidrogréaficas para su conservacion, a fin de prevenir o
minimizar los impactos asociados al cambio climético

Recursos hidricos

PNUD (2007). Vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de los
pobladores
rurales de la planicie costera central de El Salvador

Instalacién de medidores de agua potable (domicilio,
comercial, industrial) como instrumento de gestién

Recursos hidricos

Office of Water Services (OFWAT) - Tyndall May 2005 inventory

Dispositivos ahorradores de agua (inodoros, regaderas,
llaves de lavabo y aspersores para riego)

Recursos hidricos

http://watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Reduccion%20de%20la%
20Demanda/Manual%20Us0%20¢eficiente%20y%20racional%20del%
20aqua.pdf

Sistemas de redso o reciclaje de agua

Recursos hidricos

http://watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Reduccion%20de%20la%
20Demanda/Manual%20Us0%20eficiente%20y%20racional%20del%
20agua.pdf

Riego eficiente (riego por goteo; ‘organopdnicos’; cambios

Recursos hidricos /

Presentacion de Raul Artiga (CCAD) Adaptacion al Cambio Climatico

en el calendario de riego) agricultura y Desafios en la Gestion de Recursos Hidricos; MARN (2013).
Evaluacion de Necesidades Tecnol6gicas (TNA) para la adaptacion al
cambio climatico en El Salvador.

Manejo integrado de plagas y enfermedades y uso Salud http://www.pnuma.org/ELACC/ELACC EI_Salvador_informe.pdf

adecuado de agroquimicos



http://watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Reduccion%20de%20la%20Demanda/Manual%20Uso%20eficiente%20y%20racional%20del%20agua.pdf
http://watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Reduccion%20de%20la%20Demanda/Manual%20Uso%20eficiente%20y%20racional%20del%20agua.pdf
http://watergymex.org/contenidos/rtecnicos/Reduccion%20de%20la%20Demanda/Manual%20Uso%20eficiente%20y%20racional%20del%20agua.pdf
http://www.pnuma.org/ELACC/ELACC_El_Salvador_informe.pdf

Indicadores para el monitoreo de la adaptacion — ficha referencial

La plantilla a continuacion es un soporte para describir y recolectar los datos sobre el desempefio a nivel
de los indicadores individuales, de manera clara y consistente. Se recomienda modificar de acuerdo a
las necesidades y el contexto especifico del proyecto. Los titulares deben resumir su informacion de
monitoreo e incluirla como parte de su Informe Anual Operativo.

A. DESCRIPCION DEL INDICADOR

Nombre: [INSERTAR]
Definicion(es): [INSERTAR]
Unidad de medida: [INSERTAR]
Desglosado por: [INSERTAR]
Justificacién del uso del indicador: | [INSERTAR]

B. INFORMACION OPERATIVA

Método para la recoleccién de | [INSERTAR]
datos:

Fuente de datos: [INSERTAR]

Frecuencia y  tiempos de | [INSERTAR]
recoleccion de datos:

Roles y responsabilidades: [INSERTAR]

Localizacién del almacenamiento | [INSERTAR]
de los datos no procesados:

C. ANALISIS, REVISION E INFORMES DE LOS DATOS

Métodos de calculo (de haberlos): [INSERTAR]

Roles y responsabilidades: [INSERTAR]
Frecuencia y tiempos de andlisis | [INSERTAR]
de datos:

Informes sobre los datos: [INSERTAR]

D. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Realizado por: [INSERTAR]

Métodos: [INSERTAR]

E. INFORMACION SOBRE EL DESEMPENO

Linea | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
base

(2000-
2015)

Meta(s)

Efectivamente alcanzado

F. OBSERVACIONES / COMENTARIOS CUALITATIVOS

[INSERTAR]

Cuadro 50: Formato para el levantamiento / la recopilacion de datos del monitoreo de la adaptacicn

o
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Llosario

Adaptacion al cambio
climético

Amenaza climéatica

Calculadores de
emisiones de GEI

Capacidad de
adaptacién

Captacion de carbono

Clima

Componente
ambiental valorado

Efectos acumulativos

Escenario climatico

Emisiones de gases
de efecto invernadero

<
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En los sistemas humanos, el proceso de acomodarse al clima efecto o previsto
y sus efectos, para moderar los perjuicios o explotar las oportunidades
beneficiosas. En los sistemas naturales, el proceso de reajuste al clima efectivo
y sus efectos; la intervencién humana podra facilitar el reajuste al clima previsto.
(IPCC, 2007)

El acontecimiento potencial de un evento fisico inducido por el clima que cause
la pérdida de la vida, lesiones, u otros impactos en la salud, asi como dafios y

pérdidas de los bienes, la infraestructura, los modos de sustento, la prestacion

de servicios, y los recursos ambientales. (IPCC, 2007)

Los calculadores de emisiones cuantifican el total de emisiones de los GEI (o en
muchos casos, tan sélo del carbono) por una actividad o proyecto en su
conjunto. Podran calcularse las emisiones para la operacién o la construccion
de un proyecto. Existen varios calculadores, los que generalmente se basan
sobre los equivalentes en GEI para ciertos indicadores, como el consumo
energético (UE 2013).

Grado en que un sistema se puede adaptar o ajustar a los cambios climaticos.
La adaptacién puede ser espontanea o planificada, y puede ser llevado a cabo
en respuesta o en anticipacion a los cambios (IPCC, 2007).

Eliminar el carbono de la atmdésfera y almacenarlo en sumideros de carbono
(como los océanos, bosques o suelos). Se logra captar el carbono mediante
procesos fisicos o biolégicos, como la fotosintesis.

Usualmente se define como el ‘promedio de las condiciones meteoroldgicas’, o
— para mayor rigurosidad — la descripcion estadistica en términos de la media y
variabilidad de cantidades significativas de variables como la temperatura,
precipitacion, y el viento, durante un determinado periodo de tiempo. El periodo
convencional de tales promedios para calcular el clima es de 30 afios, segun la
definicién de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO/OMM)

También llamados receptores. Los VEC son atributos ambientales y sociales
gue sean considerados importantes para la evaluacion de impactos y riesgos.
Podrdn ser caracteristicas naturales, servicios ecosistémicos, elementos o
practicas culturales, o condiciones sociales. El rasgo comun es que sean
reconocidos como valiosos por los actores, las comunidades o la comunidad
cientifica. Los VEC son los receptores finales de los impactos porque tienden a
estar al final de los trayectos ecoldgicos o las cadenas de impactos de causa y
efecto.

Los impactos acumulativos son los resultados de los efectos sucesivos,
incrementales, y/o combinados de una accién, proyecto, o actividad cuando se
agregan otros existentes, planeados y/o razonablemente previsibles en el
futuro. (CFI 2013)

Una representacion creible y en muchos casos simplificada del clima futuro, en
base a un conjunto internamente consistente de relaciones climatolégicas que
se construye explicitamente para usarlo en la investigacion de las
consecuencias potenciales del cambio climético antropogénico, sirviendo a
menudo como insumos para los modelos del impacto. Las proyecciones
climaticas suelen servir como insumos para construir los escenarios climéaticos,
pero dichos escenarios usualmente requieren informacion adicional como sobre
el clima observado actualmente(IPCC, 2007)

Cualquier gas liberado a la atmésfera (de origen natural o antrépico) que
absorba la radiacién térmica emitida por la superficie de la Tierra. Esto atrapa
calor en la atmosfera y mantiene la superficie terrestre en una temperatura



Equivalente en dioxido
de carbono (COe)

Evaluacién o anélisis

de riesgos

Exposicion

Huella de carbono

Mejor practica

Mitigacion

Proyeccion climética

Resiliencia

Riesgo (climético)

Reserva de carbono

Sensibilidad (al clima/
climéatica)

Sumidero de carbono

mayor a la que seria posible de otra manera.

Unidad de emisiones de gases de efecto invernadero que se calcula
multiplicando la masa efectiva de las emisiones por el potencial apropiado para
el recalentamiento planetario. Esto permite sumar las emisiones de diferentes
gases con fines de compararlos con el anhidrido carbénico.

El uso sistematico de informacién para identificar amenazas y estimar la
probabilidad y severidad de las lesiones y pérdidas para los individuos o
poblaciones, los bienes, el ambiente, u otras factores de valor

La presencia de las personas; modos de sustento; servicios y recursos
ambientales; infraestructura; o activos econoémicos, sociales, o culturales en los
lugares que podrian afectarse adversamente.

La cantidad total de emisiones de gases de efecto invernadero causada directa
e indirectamente por un proyecto, expresado por la cantidad emitida de
toneladas de anhidrido carbdénico (equivalente a los gases de efecto
invernadero)

Una mejor practica es un proceso, una técnica, o una manera de utilizar la
tecnologia, los equipos 0 recursos que tenga antecedentes exitosos
minimizando el consumo de energia y las emisiones de los gases de efecto
invernadero. El compromiso de emplear las mejores practicas es el compromiso
de emplear todos los conocimientos y tecnologias disponibles para asegurar
que se minimicen las emisiones de gases de efecto invernadero

Intervencion antrépica para reducir las fuentes o aumentar los sumideros de los
gases de efecto invernadero.

La proyeccion de la respuesta del sistema climatico a los escenarios de
emisiones o concentracion de gases de efecto invernadero y aerosoles, o
escenarios de fuerzas de radiacién, a menudo en base a simulacros por
modelos climaticos. Las proyecciones climaticas se diferencian de las
predicciones climaticas para poner énfasis en esto: las proyecciones climaticas
dependen del escenario de emisiones / concentracién / fuerzas de radiacion que
se emplee, en base a las suposiciones sobre, por ejemplo, las futuras
evoluciones socioecondmicas y tecnolégicas que pueden realizarse o0 no y por
lo tanto estan sujetas a una incertidumbre considerable. (IPCC, 2007)

La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad potencialmente expuesto a
peligros para adaptarse, resistiendo o cambiando para lograr y mantener un
nivel aceptable de funcionamiento y estructura.

El riesgo climatico puede describirse como la consecuencia negativa del peligro,
la exposicién y vulnerabilidad (BID 2014)

Las reservas de carbono son reservorios de carbono que se ha acumulado,
usualmente por procesos biolégicos. Las ‘reservas terrestres de carbono’ es el
término empleado para el C almacenado en los ecosistemas terrestres, como
biomasa vegetal viviente o0 muerta (sobre la tierra y dentro de la tierra) y en el
suelo, conjuntamente con las cantidades usualmente despreciables, como la
biomasa de los animales.

El grado de respuesta de un sistema por variaciones climéticas. El efecto puede
ser directo (por ejemplo, un cambio en la produccién de las cosechas en
respuesta a la media, gama o variabilidad de las temperaturas) o indirecto (los
dafios causados por un aumento en la frecuencia de inundaciones costeras
debido a una elevacion del nivel del mar y tormentas de mayor intensidad).

Un sistema que absorbe el carbono (usualmente en forma de CO,). Los
sumideros de carbono naturales incluyen bosques y otros ecosistemas que
absorben el carbono, eliminandolo de la atmésfera y compensando por las
emisiones de CO..

-
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Vulnerabilidad

<
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El grado al cual un sistema sea susceptible de los efectos adversos del cambio
climatico y no pueda enfrentarse a dichos efectos, incluyendo la variabilidad y
los extremos climaticos. La vulnerabilidad estd en funcién del caracter, la
magnitud, y el ritmo de cambio y variacion climaticos a que el sistema esté
expuesto, [y] la sensibilidad y capacidad adaptativa del sistema (IPCC, 2007)
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