Vulnerabilidad de los paises en vias de desarrollo
a los efectos del cambio climdtico: El Salvador

Ismael Sdnchez

Resumen

Con la firma, en diciembre de 1995, de la Convencién Marco de
Naciones Unidas para el Cambio Climdtico (CMCC) vy ratificar el
Protocolo de Kyoto, en noviembre de 1998, El Salvador no sélo
adquirié los compromisos legales vinculados a esos instrumentos
legales, sino que también demostré su voluntad de unirse a los
esfuerzos globales que se hacen para reducir los impactos adversos
del cambio climdtico. No hay duda de que lo dnico que traerd el
efecto del calentamiento de la tierra a paises como El Salvador es
un impacto negativo sobre su crecimiento econémico y su
sustentabilidad ambiental. Condiciones de lluvia inusuales durante
el invierno y largos periodos de sequia en el verano, son pronosti-
cadas con mayor frecuencia por el servicio meteorolégico. En muy
pocas ocasiones El Salvador ha sido embestido directamente por la
fuerza de un huracdn, pero si ha recibido la lluvia intensa, asociada
con este fenémeno natural. Asi, la carencia de diques e infraestructura
adecuada augura mds inundaciones y dafios en la agricultura, en los
afos venideros. Este trabajo intenta resumir las condiciones socioe-
conémicas actuales del pais y las iniciativas y el trabajo institucional
desarrollado hasta ¢l momento y su vulnerabilidad a los efectos del calen-
tamiento del planeta.
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1. Descripcién basica de fisiografia, contexto econémico y social y vulnerabilidad al cambio climatico

A continuacién se muestra las principales circunstancias domésticas de El Salvador:

Cuadro 1

Criterio Valor Aio
Poblacion (millones de habitantes) Estimacion actual? 6.2 1999
Area continental (km?) 20,740 1999
Producto Interno Bruto (PIB). Valores preliminares®

(a valores actuales en millones de délares) 12,389 1999
Producto Interno Bruto per cdpita (ddlares) 1,998
Remesas (a valores actuales, en millones de ddlares) 1,350 1998
Participacion de la industria en el PIB (porcentaje)” 22.1 1998
Participacion de los servicios en el PIB (porcentaje)” 68.0 1998
Participacion de la agricultura en el PIB (porcentaje)” 13.6 1998
Area total utilizada para ¢l cultivo de cereales (miles de hectdreas)” 478 1999
Poblacion urbana como porcentaje de la poblacién total

Estimacion actual® 58.0 1999
Poblacién pecuaria (miles)

Ganado 1,141.5

Ovejas 5.2

Cerdos 335.1

Caballos 95.8 1999

Cabras 15.3

Asnos 238

Aves de corral 8,000.0
Cobertura vegetal (miles de ha)

Bosque natural 41.5

Plantacioncs de calé 162.0

Bosque salado 45.0

Conilcras 28.3

Vegetacion latifoliada 251.8

Vegelacion arbustiva 180.3

Matorral 451.8
Poblacién en pobreza absoluta® 38%
Esperanza de vida (afos)* 69.1 1999
Posicion del pais de acuerdo al indice de desarrollo humano de PNUD¢ 107 1999
Analtabetismo* 23.0%

a. Indicadores Econémicos Anuales del Banco Central de Reserva de El Salvador hitp:/www.hcr.gov.sv
h. FAO.
¢. Programa dc Naciones Unidas para el Desarrollo, Informe sobre desarrollo humano 1999.

1.1. Fisiografia cl mas densamente poblado de la América conli-

El Salvador se localiza en el istmo centroame- | nental. Su extensién territorial es de 20,740 kilo-
ricano. Estd rodeado al oeste por Guatemala, al | metros cuadrados y su densidad poblacional, cn
norte por Honduras, al este por Nicaragua y al sur | 1999, sc estimé en 296 habitantes por kilomeltro
por ¢l Océano Pacifico. Es ¢l pais mds pequefio y | cuadrado'.

1. C. Umana C., IEscenarios socioeconémicos para la evaluacion de los impactos del cambio climdtico en El Salvador.
San Salvador. 1998.
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El territorio salvadorefio se divide casi en par-
tes iguales entre terreno montafioso y planicies.
Aproximadamente, el 86 por ciento del territorio
estd clasificado como bosque himedo subtropical,
el 8 por ciento como bosque muy himedo
subtropical y el 4 por ciento como bosque himedo
wropical®. Hacia el sur, a lo largo de la costa, se
encuentran las planicies costeras separadas por las
cordilleras del Balsamo y Jucuardn. En direccién
cste-oeste se pueden distinguir dos cadenas volcé-
nicas. La cadena volcdnica antigua, ubicada al
norte, cerca de la frontera con Honduras, alcanza
elevaciones de hasta 2,400 metros. Hacia el sur, se
distingue la cadena volcédnica reciente, formada
por mds de diez volcanes, de los cuales el mas alto
es e! de Santa Ana, con una altura alrededor de

2,300 metros. Se reconoce que el volcdn salvado-
refio mas famoso es el Izalco. Este se conoce como
“El Faro del Pacifico”, debido a que durante su acti-
vidad, su brillante criter era visible para los nave-
gantes en el océano. La planicie central en medio
de las dos cordilleras es un drea de mesetas ubicadas
alrededor de 600 metros sobre el nivel del mar.

El rio mds largo y caudaloso del pais es el
Lempa. Su cuenca se considera como la mas gran-
de de Centroamérica. Este rio es de vital importan-
cia para el pafs, porque lo provee de energia eléc-
trica, agua potable y para irrigacién y también por-
que recibe la descarga de la mayoria de los siste-
mas de alcantarillas del pais, para descargarlas en
el Océano Pacifico.

Figura 1
Fisiografia de El Salvador
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1.2. Clima latitud norte y los 87° 41' y 90° 08’ de longitud

El clima dc El Salvador cstd influenciado por
varios laclores, entre los que se pueden mencionar
su latitud, sus cadenas montafiosas y las variacio-
nes globales del viento. Geograficamente, El Sal-
vador sc cxtiende cntre los 13° (09" y 14° 27" de

ocste. Como resultado de su ubicacion, experi-
menta dos estaciones climdticas muy bien defini-
das: la cstacion scca o verano, de noviembre a
abril, y la estacidn lluviosa, de mayo a octubre. La
precipitacién anual varia entre los 1,525.8 y los
2,127.2 mm. La precipitacién anual promedio es

2. L. R. Holdridge, Zonas de vida ecoligica de El Salvador, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo,

FAO. 1975.
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de 1,823.6 mm. La temperatura ambiente prome-
dio es de 24.8 grados Celsius®.

Otra caracteristica importante de El Salvador
cs la cantidad de energia solar que recibe durante
cl aio. El promedio anual de horas de luz solar es
dc 8.5 horas, en la costa, y de 6 horas, en las mon-
lafias, influenciadas por ¢l efecto de las nubes. La
radiacion solar anual recibida promedia entre los 5
y los 5.5 kWh/m’-day. Los niveles de mayor radia-
cion solar se registran entre marzo y abril y los de
menor radiacién, entre junio y septiembre.

1.3. Un breve antecedente historico

blacién, carencia de una verdadera democracia,
elecciones fraudulentas y regimenes militares en el
gobierno. La tensién politica y social comenzé a
aumentar en 1977. Huelgas y manifestaciones po-
liticas fueron seguidas de una guerra de guerrillas.
El general Romero fue derrocado por un golpe de
Estado en 1979, instaldndose una junta de gobier-
no de muy corta duracién.

En 1980, Napoledn Duarte con elecciones y re-
formas sociales y cstructurales buscé frenar la
efervescencia politica. Las relormas afectaron {un-
damentalmente la tenencia de la tierra y ¢l control
de la banca y las exportaciones. La reforma sobre
cl control de la tierra li-

Las causas que origi-
naron ¢l conflicto social
que sufné cl pais durante
la década de los ochenta
ayudard a explicar la si-
tuacién actual y a conso-
lidar la nueva sociedad en
la cual los salvadorenos
descamos vivir. Los indi-

Dos de los principales problemas
que El Salvador tiene que enfrentar
en la busqueda de un verdadero
desarrollo sustentable son el alto
deterioro de su medio ambiente y los
altos niveles de pobreza [...]

mitaba ¢l tamafio de las
propiedades a 100 hectd-
reas y concedié a los cam-
pesinos titulos de propie-
dad por la ticrra que ha-
bian rentado. La naciona-
lizacion del sistema ban-
cario intentd climinar la
concentracton de los cré-

ces macroeconomicos de

[:l Salvador durante ¢l

periodo de 1960-1978 mostraban a un pais muy
dindmico y productivo. La ecconomia salvadorefia
creeia a una tasa del 5.4 por ciento anual; las ex-
portaciones incrementaron su participacion en el
PIB al pasar del 22 por ciento en 1960-1962 al 36
por ciento en 1976-1978. La manulactura incre-
mentd sus exportaciones a un tercio del total de
las mismas. Se registran también importantes cam-
bios sociales, por cjemplo, la esperanza de vida se
clevo a 63 aiios, cl alfabetismo en adultos paso del
49 por ciento, en 1960, al 63 por ciento en 1978. Sin
embargo, a pesar de esle progreso, basado princi-
palmente en el comercio de las exportaciones de
calé, azucar y algoddn, una gran parte de la pobla-
cion vivia en condiciones de pobreza, la desnutri-
¢ion ¢ra muy comdn cn los nifios, dos tercios de
los hogares salvadoreios carecian de agua potable,
mis de la mitad no tenia clectricidad y sélo un
sexlo conlaba con sistema de alcantarillas®.

Las caracteristicas principales de este periodo
son un modelo econémico agro-exportador, condi-
ciones sociales injustas para la mayoria de la po-

ditos en poca genle y en
pocas empresas. La reforma del comercio exterior
colocé cl mercado del café y del azdcar bajo con-
trol gubernamental, mcdi‘anle la creacion de las
instituciones Incafe e Inazucar.

Ninguno de ecsos cambios, sin embargo, cvitd ¢l
desarrollo de la guerra de gucrrillas. A medida que
la violencia polilica aumentaba, la economia salva-
dorciia experimentaba un scrio retroceso. Dis-
minucion de la produccion en la agricultura y la ma-
nulactura, destruccién de la infracstructura, de-
valuacion de la moneda y condiciones de completa
inseguridad, que alcctaban adversamente a la inver-
sion privada, fueron las condiciones que prevalecic-
ron durante la década dc los ochenta. La interven-
cion estadounidense durante la guerra civil en El
Salvador fue predominante. Después de que Was-
hington dej6 de apoyar a los “luchadores por la li-
bertad”, en Nicaragua, El Salvador se convirti6 en cl
pais donde se habia trazado “la linca para detener cl
avance comunista”. La ayuda directa y cncubierta
dada a El Salvador, entre 1980 y 1992, s¢ aproximo
a los 6 billones de dolares. Esto convirtio al pais en
uno de los mayores beneficiarios de la ayuda exter-

3. A. Centella, “Escenarios climdticos de referencia para la Repiblica de El Salvador™. Proyecto ELS97G32. Co-
municacién Nacional de Cambio Climdtico, San Salvador,1998.
4. World Bank Report No. 4054-ES, “El Salvador Updating Economic Memorandum™, 21 de enero de 1983.
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na cstadounidense en el mundo. En
1987, la ayuda para mantener la balanza
de pagos y la economia del pais a flote
lue cercana a los 400 millones de délares®.

El afo de 1992 cs memorable en la
historia dc El Salvador. Después de
tres afios de intensas negociaciones y
bajo los auspicios de Naciones Unidas,
¢l FMLN vy gobicrno de El Salvador, a
cargo del Partido ARENA, firmaron
los acuerdos de paz que pusicron fin a
doce anos de guerra civil, Estos acuer-
dos fueron firmados cn el castillo de
Chapultepee (México), en cnero de
1992, De acuerdo a Alvaro de Soto, jefe
de la delegacion de Naciones Unidas,
los acuerdos de paz condujeron a una ““revolucion
negociada™. Los acuerdos fueron una catarsis para
una triple wansicion: de la dictadura militar a la de-
mocracia civil, de politicas econdmicas interven-
sionistas a un modelo necohiberal y de la guerra a la
paz.

La gucrra civil costd al pais cerca de 70,000
vidas. la mayoria poblacion civil. Miles quedaron
lisiados y cientos de miles lueron forzados a emi-
erar legal o ilegalmente a diferentes paises alrede-
dor del mundo. Canadd, Australia, México, Nica-
ragua, Costa Rica y Estados Unidos son algunos
de los paises que concedieron asilo politico a los
salvadorenos, que huian del conflicto interno. Sc
estima que solo en Estados Unidos viven actual-
mente mads de 1.3 millones de salvadoreiios®. Para-
déojicamente, hoy en dia, las remesas que cstos
“hermanos lejanos™ ecnvian a sus paricnles, repre-
sentan la mayor fuente de divisas para el pais.

Desde 1992, los gobiernos salvadorefios han
estado inmersos en relformas ccondmicas, politicas
y sociales, orientadas a mejorar el capital humano,
a promover la productividad del sector privado y a
modernizar las instituciones gubernamentales. Las
dreas claves han sido la educacion, la desre-
gulacion y la privatizacion del sector eléetrico, las
(elecomunicaciones y del sistema de pensiones por
retiro y la reduccion de la burocracia gubernamen-
tal. De acuerdo con ¢l plan de gobierno, cl reto cs

aliviar la pobreza, en un marco de democracia li-
beral y libre mercado. La esperanza de los salva-
dorenios es que (odos estos olrecimientos pucdan
realizarse para poder ascgurar asf la paz social.

1.4. Circunstancias nacionales

Los dos valiosos recursos naturales con los
cuales El Salvador ha contado son la uerra y el
agua. Sin embargo, estos recursos no han sido ma-
nejados con buen juicio, y hoy cn dia, ¢l pais ¢s
considerado como uno de los que posee la mis cle-
vada degradacion de su medio ambiente’. La conta-
minacion del aire ¢s también scvera, cn particular
cn San Salvador y en sus dreas circunvecinas. Dos
de los principales problemas que El Salvador tiene
quc cnlrentar en la busqueda de un verdadero de-
sarrollo sustentable son el alto deterioro de su me-
dio ambicente y los altos niveles de pobreza, tanto
urbana como rural.

Las emisiones de gases de electo de invernadero
(GEI) estin imtimamente relacionadas con esta crisis
ambiental y social. El crecimicnto poblacional, ¢l
cambio en ¢l uso del suelo, la tasa pronosticada del
crecimicnto del Producto Interno Bruto, ¢l consumo
creciente de petrdleo, debido al rdpido incremento
del parque vehicular, y la elevada dependencia de la
generacion termoeléetrica signilica que las emisio-
nes de gases clecto de invernadero aumentaran
muy rdpidamente, en las proximas décadas.

5. 1L Byrne, £l Salvador’s Civil War. A study of Revolution, United Kingdom, 1996.
6. W. Chisleut. Kl Salvador. A New Opportunity, London, 1998.
7. FUSADBES, Green Book, From Peace to Sustainable Development, San Salvador, 1996.
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La poblacién salvadorefa, segin Umaiia®, ha
sido afectada por cuatro procesos demograficos.
El primero es la disminucién de la tasa de creci-
micnto poblacional y la reduccién de la tasa global
de fecundidad. La tasa de crecimiento de la pobla-
cion disminuyd sensiblemente, pasando del 3.17
por cicnto, en 1970, al 2.06 por ciento, en 1995.
Durantc cste periodo, la tasa global de fecundidad
s¢ redujo casi en un 50 por ciento. En promedio,
¢l nimero de hijos que tendria una mujer cambid,
al pasar de 6.3, en 1970, a 3.4, en 1995. Haciendo
un cdlculo conservador, se espera que la poblacion
salvadorena, en el afio 2025, sea de 9.0 millones,
aproximadamente. El scgundo proceso es la emi-
gracion. En efecto, El Salvador ha sido un pais
cxportador de gente. En la década de los setenta,
los salvadoreiios emigraron a los paises vecinos,
cn especial @ Honduras. Durante la guerra civil, se
cstima que entre 1.5 y 2 millones abandonaron el
pais. El mayor receptor de este lujo de emigrantes
ha sido Estados Unidos. En la medida en que cl
gobierno de Washington comicnce a imponer me-
didas mds duras para controlar a los emigrantes
ilcgales. se espera que un bucn porcentaje de esla
poblacion comenzard a retornar al pais. El tercer
proceso cs la maduracion o envejecimiento de la
poblacion. La poblacién salvadorefia es predomi-

nantemente joven; sin embargo, estd experimen-
tando un proceso de maduracién o envejecimiento
natural. Entre 1970 y 1995, la poblacién menor de
quince afios pasé de representar el 46.37 por cien-
to al 37.4 por ciento y la edad mediana pasé de
16.73 a 20.2 anos. La Figura 2 muestra la distribu-
cién de la poblacién, por edades, entre 1970 y
1995. El dltimo proceso es la expansion de las
areas urbanas. Tal como muestra el Cuadro |, en-
tre 1970 y 1997, la proporcién de la poblacién que
vive en las zonas rurales y urbanas ha cambiado
de una manera dréistica. Tanto la guerra civil, que
tuvo lugar sobre todo en el campo, como la consi-
derable disparidad entre las dreas rurales y urbanas
han forzado a cientos dc salvadorefios a trasladar-
se a los principales pueblos y ciudades de! pais.
En 1970, la poblacién urbana representd el 41.7
por ciento. En 1997, este porcentaje aumenté al
57.6 por ciento. Sc estima quec cn el afio 2025, la
relacion poblacién urbana y poblacion total sera
del 87.2 por ciento. La migracién interna hacia las
principales ciudades creard presién adicional sobre
el cambio del uso del suelo para la construccién
de viviendas, la demanda de scrvicios piblicos, a
saber, clectricidad, transporte, agua potable, dispo-
sicion de desechos, cic., y sobre la capacidad dc la
cconomia para crear un mayor empleo urbano.

Cuadro 2
Poblacion de El Salvador (en millones)
Ano Urbana Rural Tolal Afio Urbana Rural Total
1970 1.5 2.1 3.6 1990 2.8 2.3 5.1
1975 1.7 2.4 4.1 1995 32 2.5 5.5
198() 1.9 2.7 4.6 1996 33 2.5 5.8
1985 2.3 2.4 4.8 1997 34 2.5 59

En 1990, ¢l modelo ccondmico de los afios
ochenta, centrado en cl Estado quedé atrds. El
nucvo gobicrno clecto, estaba comprometido con
las politicas neoliberales del libre mercado y la li-
beralizacion del comercio exterior y las finanzas.

8. C. Umana. op. cit.
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A medida que la economia se oricntaba hacia los
scrvicios y se volvia menos dependiente de la
agricultura, la composicién del Producto Interno
Bruto (PIB) luc cambiando, tal como se muestra
cn ¢l Cuadro 3.
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Figura 2

Poblacion de El Salvador por edades
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Cuadro 3
Composicion del PIB por sector (en porcentajes)’
Scctor 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1998
Agricultura 18.7 18.5 19.0 18.7 17.1 13.6 12.9
Industria 28.0 25.7 229 20.7 21.8 21.2 22.1
Servicios 53.3 55.8 58.1 60.6 61.1 65.2 65.0

Entre 1992 y 1995 —a medida que se desarro-
llaban los acuerdos de paz—, el pais experimentd
una época de estabilidad y de rdpido crecimiento

ccondémico sin precedentes. El PIB crecié, como

Cuadro 4

Evolucién del Producto Interno Bruto de El Salvador'

9. Ibid.
10. Ihid.

Ao Colones precios constantes de 1990
Total (millones) Per cdpita
1978 44,864 10,145
1980 37,908 8,271
1985 32,883 6,908
1990 36,427 7,140
1992 40,576 7,646
1993 43,566 8,035
1994 46,202 8,338
1995 49,156 8,686
1996 50,055 8,664
1997 52,040 8,822

VULNERABILIDAD DE LOS PAISES EN VIAS DE DESARROLLO

se muestra en la Cuadro 4, a un promedio del 5.3
por ciento; la inflacién se redujo, pasando del 19.3
por ciento, en 1990, al 1.9 por ciento, en 1997.
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Al observar estos datos se podria pensar que
las perspectivas del crecimiento econdmico de El
Salvador son muy alentadoras y que el progreso
ccondmico se debe al modelo puesto en practica.
Sin embargo, debe de reconocerse que esa estabi-
lidad macroeconémica s¢ debe sobre todo a dos
factores: la significativa ayuda internacional desti-
nada a la reconstruccion y el incremento de las
remesas lamiliares (Cuadro 5). Obviamente, la
cconomia salvadorena depende de los lazos emo-
cionales que unen a los “hermanos lejanos” con
sus parientes; a medida que esos lazos se debili-
ten, asi lo hard el pais. La aplicacién de las politi-
cas de desarrollo de libre mercado no ha sido sufi-
ciente para enfrentar el problema de la pobreza o
para mejorar la distribucion del ingreso significati-
vamenle.

Cuadro 5
Influencia de las remesas familiares en la eco-
nomia de El Salvador"

Ao $ % PIB Y % % balanza
Millones exportac. importac. pagos
1985 113 2.1 16 13 52
1986 165 39 22 18 92
1987 195 44 33 19 46
1988 228 47 37 22 54
1989 237 48 48 20 36
1990 345 6.5 52 27 58
1991 542 10.2 75 37 79
1992 708 11.9 89 42 78
1993 823 11.9 79 38 73
1994 1.001 12.4 80 19 76
1995 1.195 12.6 72 36 72
1996 1.193 1.5 67 37 83
1997 1.308 [1.6 54 35 99

L.a vulncrabilidad de EI Salvador al cambio
climidtico comicnza con la dependencia de su eco-
nomia de la agricultura. Sus cultivos mds impor-
tantcs —ecl café y la cana de azicar— son muy
vulnerables a los fendmenos asociados con el
cambio climdtico. Las condiciones climaticas ad-
versas junto con los. coincidentes bajos precios, en
los aios de 1998 y 1999, causaron serios proble-

I'1. W. Chislett, op. cit.
12. EIU Country Report, 3rd quarter 1999.

mas a los caficultores. La cosecha de 1998-1999
disminuyé el 28 por ciento, comparada con la del
afio anterior. La baja cosecha y los bajos precios
hicieron que la renta total por exportaciones dis-
minuyeran cerca del 54 por ciento'?. La caida en
los precios desincentiva a los productores y con-
duce a una disminucién del drea cultivada, en las
siguientes cosechas. El café no sélo es la principal
fuente de divisas para el pais, sino que también es
el cultivo mds importante, en términos de utiliza-
cion de los recursos naturales y generar empleo ¢
ingresos para muchas familias. Con un bosque na-
tural reducido a un 2 por ciento del drea total del
pais, las plantaciones de calé constituyen el recurso
ambiental mds valioso con que cuenta ¢l pais. En
1996, el drea de caletales era de 161,971 hecta-
rcas', lo cual representa ¢l 11.8 por ciento del drea
cultivable del pafs. Esta cifra también indica que, a
partir de 1988, ha habido una reduccién del 13.8
por ciento del drea dedicada al cultivo del calé.

El cultivo de la cana de azicar no fue la excep-
cion, a los eventos relacionados con ¢l cambio
climdtico. A pesar de que ¢l drea cultivada se ha-
bia incrementado en un 5 por cicnto, la cosecha de
1998-1999 arrojé una produccién de cafia 7 por
cienlo menor que la de los anos anteriores, debido
a condiciones climdticas adversas. Las lluvias
temprancras rcdujeron ¢l contenido de azicar y,
cn noviembre, el huracdn Mitch destruyé muchos
cafiales listos para ser rozados. Los bajos precios
del azidcar también perjudican el valor del segundo
producto mds importante de cxportacion. Al igual
que en la industria del café, muchos productores
argumentan que ya no pucden scguir pagando los
altos coslos en quc incurren por mantener esos culti-
vos y que estdn considerando abandonarlos por otras
actividades mas rentables. Tanto los caficultores
como los caicros piden subsidios al gobierno para
reaclivar sus respectivas industrias

El Cuadro 6 muestra cémo estos laclores han
contribuido a los cambios sustanciales registrados
en las exportaciones. La contribucién de los bienes
tradicionales, principalmente cl café, el azicar y los
camarones, se redujo, pasando del 45 por ciento, en
1990, al 25 por ciento, en 1997. Eslo, en parte, refle-
ja la alta tasa de crecimiento de las plantas ma-
quiladoras. Esta nueva industria, caracterizada por

13. Fundacién Salvadorefia para Investigaciones del Café, PROCAFE 1996.
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su intensidad de la mano de obra, estd conformada
sobre todo por compaiifas extranjeras, dedicadas a
la fabricacién de textiles y ropa. Toda su produc-
cion e¢s enviada fuera de Centroamérica libre de
impucstos, por periodos renovables de diez afos,

gracias a una copcesiéon. Hoy en dia, en El Salva-
dor existen seis zonas francas, a saber, San
Bartolo, El Pedregal, American Park, San Marcos,
El Progreso y Exportsalva y tres mds cstdn en
construccion.

Cuadro 6
Valor de las exportaciones (en millones de délares)'!

Productos 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 1999
Calé 3580 259.0 201.0 151.0 2350 271.0 361.0 5180 3250 2470
Aztcar 19.0 20.0 31.0 44.0 34.0 27.0 38.0 56.0 66.0 46.0
Camaroncs 16.0 14.0 16.0 20.0 26.0 23.0 26.0 30.0 33.0 25.0
Algodon 2.0 08 1.0 0.7 1.0 — — — — —
Productos

no-tradicionales®* 215.0  285.0 2650 3800 4460  496.0 579.0 7550 8360 8480
Magquila ** — — 2040  197.0 2900  431.0 646.0 1,056.0 1,189.0 1,333.0
Total 610.0 5788 7180 7927 10320 [2480 1.650.0 24150 2452.0 2500.0

Esta categoria incluye plantas ornamentales, (rutas, vegetales y artesanias.
*La contribucién ncta a la balanza dc pagos cs considcrablemente menor, debido a los altos costos de los bicnes
de importacién que requicre. Por ejemplo, en 1997, las importaciones para la maquila sumaron 766 millones de
dalares y arrojaron un balance neto de 290 millones de délares.

A medida que El Salvador diversifica sus ex-
portaciones de su tradicional dependencia de los
bicnes (radicionales, los cuales reemplaza por
otros productos manufacturados localmente, la es-
tructura de las importaciones ha ido cambiando

con los afios. El Cuadro 7 muestra que la industria
de la maquila y la pequefia industria manufacture-
ra importa, en la prdctica, todos los insumos re-
queridos para sus productos.

Cuadro 7
Estructura de las importaciones
(en porcentajes)

Bienes 1985 1990 1997
Bienes de consumo 27 31 25
Bienes de capital 16 19 20
Bienes intermediarios 57 50 35
Importaciones para la maquila 20

El Salvador ha hecho un sustancial progreso | junto con el creciente incremento de sus imporla-

politico y econémico. Sin embargo, en los dos iil-
timos afos, la disminucién de sus exportaciones

14. W. Chislett, op. cit.

ciones han alimentado un creciente déficit en la

balanza de pagos.
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Cuadro 8
Balance entre exportaciones e importaciones (en millones de délares)

1994 1995 1996 1997 1998 1999
Exportaciones 1,252 1,651 1,787 2414 2,452 2,500
Importaciones 2,574 3,352 3,223 3,739 3,962 4,084
Balance -1,322 -1,701 -1,436 -1,325 -1,510 -1,584

El dinero proveniente del proceso de privatiza-
cion de entidades estatales, la ayuda internacional
y las remesas han permitido al pafs cubrir sus ne-
cesidades financieras y mantener la moneda esta-
ble con respecto al ddlar; sin embargo, con la ma-
yorfa de los bienes estatales mds importantes priva-
tizados y la posibilidad de que las remesas comien-
cen a disminuir, el gobierno necesita revitalizar su
estrategia, orientada hacia las exportaciones.

1.5. Vulnerabilidad al cambio climatico

Debido al cambio climatico, El Salvador po-
dria experimentar dificultades cn sus ecosistemas,
cn su scctor agricola, en el agua, el nivel del mar y
la salud. De acuerdo con las proyecciones de los
modelos climdticos aplicados al pais, habria un claro
incremento en la temperatura de cada uno de los
meses, sin cambios en la cstructura de los patrones
de la variaciéon anual'®. El cambio climdtico pro-
yeclado para el pais indica un incremento de la tem-
peratura, que varfa entre 0.8°C y 1.1°C, en el ano
2020, hasta 2.5°C y 3.7°C, en ¢l 2100, Este cam-
bio alcctard adversamente al bosque muy himedo
montano bajo, ¢l cual puede reducirse en un 3 por
ciento con un incremento de 3.5 °C. Las plantacio-
nes de calé podrian no resultar afectadas con este
cambio de la temperatura, pero si lo serdn por los
cambios pronosticados en la precipitacién.

Los resultados para la precipitacion indicados
cn las proyecciones del modelo climdtico, aplica-
do a El Salvador. muestran aspectos muy impor-

15. Centella, op. cit.

tantes en los patrones de precipitacién. En efecto,
aparece una intensificacion de la canicula (de julio a
septiembre). Este hecho podria tener implicaciones
en diferentes sectores relacionados con la produc-
cién de alimentos o el uso del recurso agua. Dada
la presencia del fenémeno El Nifo durante las ul-
timas décadas, los efectos de la sequia se han estu-
diado muy de cerca durante los dGltimos afios en el
pais'’. De acuerdo a una cvaluacién rdpida de los
posibles impactos del cambio climdtico sobre la
zona costera'®, una prevaleciente situacién de sequia
podria provocar una caida en la produccién agrico-
la, la cual significaria pérdidas en la produccion de
maiz. Estas podrian alcanzar los 3.1 millones de
délares, en el ano 2025.

Cambios en la productividad de las cosechas,
en un pais como El Salvador, cmpeorarian las con-
diciones actuales de desnutricion, educacién y po-
breza. La reduccion en la produccién de granos
bdsicos conlleva una notoria reducciéon de empleo
y un aumento en los precios. Esta situacién eleva los
niveles de pobreza y la carencia de satisfaccion de
las necesidades bdsicas. Los cambios negativos en la
dieta diaria influyen mucho ¢n la mortalidad, la
morbilidad y la esperanza de vida de la poblacién.

La probabilidad de la subida del nivel del mar
seria el efecto mds negativo para la zona coslera,
debido a la pérdida de drcas destinadas a la activi-
dad agropecuaria, a asentamientos humanos y a
infraestructura productiva y turistica. De acuerdo a
estimados hechos en la zona costera salvadorefa®

16. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, First National Communication on Climate Change.

Republic of El Salvador, 2000.

17. Molina. La canicula. Patrones de comportamiento para El Salvador en base al andlisis de datos diarios de

precipitacion para el periodo 1985 -1997.

18. M. Monterrosa de Tobar, Evaluacion de los impactos del cambio climdtico en el sector agropecuario de la zona
costera de El Salvador. Proyecto GEF/ELS/97/G32, Primera Comunicacion Nacional de Cambio Climdtico,

Reporte Técnico, 1999.
19. Ibid.
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y a los escenarios climéticos globales, ésta estaria
expuesta, en los préximos cien afios, a perder un
drea que podria abarcar desde un 10 por ciento del
total del 4drea estudiada (149.1 km?), con una eleva-
cién de 13 cm, en la mejor situacién, hasta un 27.6
por ciento (400.7 km?), con una elevacién de 1.1
m, en el peor de los casos. Ademds de la reduccién
del drea dedicada a la actividad agropecuaria, se po-
dria esperar intrusién salina en los mantos acuiferos
de la costa y la contaminacién de los pozos.

La poblacién salvadoreiia se ha estado expo-
nicndo cada vez mds frecuentemente a evenlos
climdticos extremos, lales como las inundaciones,
las luvias intensas de corta duracidn, las sequias,
las caniculas y la alta variabilidad climdtica. Estos
cventos relacionados con el cambio climdtico es-
tin precipitando las condiciones idoneas para el
desarrollo de epidemias de enfermedades infeccio-
sas. Las lluvias intensas, por cjemplo, dejan agua
estancada que se vuelve criadero de zancudos y de
otros inscctlos, sacan a ratas y otros roedores de
sus madrigucras y contamina las luentes de agua

potable?. En los Gltimos afios, el nimero de casos
de dengue se ha incrementado en El Salvador, ca-
sos de Leptospirosis se han estado registrando
continuamente y los casos de célera y de enferme-
dades intestinales infecciosas, debidas a la caren-
cia de agua potable, se estdn convirtiendo en un
problema muy serio (Cuadro 9).

Ademads, debido a la severa contaminacién del
aire, en particular en San Salvador y cn sus dreas
circunvecinas, el nimero de casos de enfermedades
respiratorias continida. El rapido aumento del nime-
ro de vehiculos, el cual pricticamente se duplicd,
entre 1990 y 1994, y su continuo crecimiento a una
lasa del 14 por ciento anual y la politica de precios
de los combustibles, que favorecen el uso del
diesel, han contribuido a producir un promedio de
concentraciones de particulas suspendidas de 50
microgramos por metro cibico, mayor que los
estandares establecidos por la Organizacion Mun-
dial de la Salud. Ante estos datos, San Salvador se
ha ganado la distincion de ser la ciudad capital
mds contaminada de Centroamdérica.

Cuadro 9
Principales enfermedades transmitidas por vectores e infecciosas
reportadas en El Salvador
Tasa por 100,000*'

Enfermedad 1995 1996 1997 1998 1999
Dengue 112.63 12.94 7.32 31.47 7.67
Leptospirosis n/d 0.02 n/d 0.43 0.65
Calera 73.54 3.39 n/a 0.13 2.55
Infceciones respiratorias

agudas 15,857.01 15,496.60 21,539.55 22,057.36 26.125.54
Infecciones intestinales 3.450.69 3.420.54 4,277.24 4,439.78 4.443.78
Conjuntivilis hemorrigica 114.39 1.85 n/a 170.86 9.38

2. Propension a contribuir a la concentracion
global de GEI

En los siguientes cuadros se muestra que el su-
ministro de encergia de EI Salvador ha dependido
de tuentes de energia renovable y de las importa-
ciones de petrdleo y sus derivados. Como resulta-
do de los cambios sociales y ccondmicos ocurri-
dos ¢n el pais, la demanda de los combustibles
fosiles esti aumentando y, por lo tanto, su contri-

bucion a la concentracion global de gases dc cfcc-
1o de invernadero (GEIl).

La gencracion de clectricidad en El Salvador
durante las décadas de los sctenta y los ochenta
dependio principalmente de sus recursos hidrauli-
cos y geotérmicos; sin embargo, desde ¢l inicio de
la dltima década, Ta generacion termoclécetrica co-
menzé a tener una importante participacion. Si
considcramos la sicmpre creciente demanda de

20. P. Epstein, Climate Change: The Health and Economic Consequences of Extreme Weather Events. Center lor
Hcalth and the Global Environment Harvard Medical School. 1999.
21. Unidad de Epidemiologia, Ministerio de Salud de El Salvador, 1999,
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cnergia cléctrica, la insuficiente capacidad instala-
da de plantas hidrocléctricas y geotérmicas y la
privatizacion del sector eléctrico, que el pais expe-
rimenta, es de esperar que esta lendencia continuard.
Es importante notar también como la contribucién
tcrmocléctrica ha cambiado, dependiendo de los
cventos climdticos. El Cuadro 10 muestra que, en
1980), la participacion lermocléctrica fue de alrede-
dor del 7 por ciento. Sin embargo, en 1995, cuando

una severa sequia afecto al pais, su contribucién se
increment6é al 63.5 por ciento. Obviamente, las
emisiones de CO, asociadas a este consumo de com-
bustible cambiaron de 0.078 a 1.384 millones de to-
neladas (Cuadro 11). Un indicador de la participa-
cién de las plantas térmicas en la generacién de
electricidad en el pais se refleja en el indice inten-
sidad de carbono. Este pardmetro relaciona los kg
de CO, emitidos por MWh de electricidad generada.

Cuadro 10
Generacién de electricidad (TWh)??
FFuente de energia 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
0.66 1.06 1.58 1.80 2.30 3.38 3.45
Petréleo 0.18 0.52 0.11 0.15 0.17 1.41 0.92
Renovables 0.48 0.54 1.47 1.65 2.12 1.97 2.54
Cuadro 11
Emisiones CO, por generacion de electricidad (10" Ton)*
Fuente de energia 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
172 554 78 142 166 1,384 888
Oil 172 554 78 142 166 1,384 888
* Estimacion propia basada en factores de emision del IPCC.
Cuadro 12
Intensidad de carbono (kg COZ/MWh)*
1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
Genceracion
termocléetrica 953.5 1,065.5 709.0 9434 978.1 981.6 965.0
Generacion total 260.1 522.7 494 78.6 72.6 409.5 256.0

* Estimacion propia basada cn faclores de emision del

En ¢! Cuadro 13 se obscrva que el sector resi-
dencial ha sido histéricamente el mayor consumi-
dor de energia cn ¢l pafs; sin embargo, su alto
consumo energético se debe sobre todo a la forma
deficiente con que es utilizado su principal recurso

22, CLL. Balance energético de Il Salvador. San Salvador,
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cnergético, a saber, la lefia. La lefa se utiliza, por
lo general, en estulas de [uego abierto, aprove-
chando sélo entre un 6 y 7 por ciento de su ener-
gia. El uso intensivo de esle recurso renovable, no
s6lo ¢n este sector, sino también en el sector indus-

afos 1970 a 1996.
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trial, ha contribuido a la alta tasa de deforestacion en
el pais. Después de la lefia, las otras fuentes de
cnergia del sector son la electricidad, los gases
licuados de petréleo GLP (mezcla de propano y
butano) y ¢! kerosene. Considerando la expansion
dc las dreas urbanas y la creciente escasez de la
IcAa, los gases licuados de petréleo estdn siendo
cada vez mas utilizados. Basados en esa tendencia,
s¢ cstima que las emisiones de gases de efecto de
invernadero, en este sector, tenderdn a aumentar. El
kerosene sc usa sobre todo en el drea rural para ilu-
minacion. Sélo si se logra la expansion de la red
cléetrica o el uso de energia solar para este proposi-
lo. sc podria esperar que cl uso de este combusti-
ble tendiera a reducirse (Cuadros 16 y 18).

La industria manulacturcra salvadorena ha sido
pequeha y considerando las politicas de promo-
cién del libre mercado, ésta tiende a reducirse adn
mis. La mayoria de las industrias manufactureras

locales, tales como el tabaco, las sodas, las bebi-
das alcohdlicas, el calzado, los textiles, los pro-
ductos alimenticios, los productos de papel y la
quimica estdn disminuyendo sus producciones.
Las unicas actividades industriales que estin expe-
rimentando un modesto crecimiento son las aso-
ciadas con la transformacién de los productos agri-
colas; en particular, el azicar y el café.

Las principales fuentes de energia para la acti-
vidad agroindustrial son cl aceite combustiblc No.
6 (bunker), diesel, lefa y residuos agricolas. El bin-
ker y cl diesel son usados sobre (odo con el propo-
sito de calentamiento, en diferentes procesos indus-
triales. La lea cs especialmente utilizada cn la in-
dustria artesanal, como la produccién de cal a pe-
queiia escala, la fabricacién de ladrillo de barro y
las panaderias. Los residuos agricolas, sobre todo
el bagazo, son utilizados ¢n la industria de la cafa
de azdcar (Cuadros 13 y 14).

Cuadro 13
Consumo de Energia Sectorial ( KTEP)?

Sectlores 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996

1,545 1,940 2,041 2,194 1,972 2,838 3,106
Industria 203 348 358 342 475 649 651
Transporte 185 265 298 348 449 746 751
Residencial 1,121 1,291 1,365 1,476 1,025 1,426 1,685
Terciario (otros) 36 38 20 28 24 17 19

KTEP = 1.000 Tonelada Equivalente de Petréleo.

A partir de 1992, el consumo de energia en el
scctor transporte s¢ ha incrementado dramdtica-
mente. Considerando su total dependencia de los
combusltibles [dsiles, este sector es considerado
como ¢l mayor emisor de gases de efecto inverna-
dero. Esta relacidn directa entre emisiones y con-
sumo de combustibles fésiles se cuantifica usando el
indice de intensidad del carbon (Cuadros 18 y 19).
La cantidad de vehiculos ha aumentado, pasando de
alrededor de 297,000, en 1995, a 440,019, en

23, Ibid.

1998. Esto representa un incremento anual del 14
por ciento™. A menos que se promuevan politicas
y practicas de transporte sostenible, la quema de
combustibles [Osiles, en este sector, no sélo contri-
buird con los cfectos adversos del cambio climatico.
sino que lambién acentuara la contaminacién atmos-
férica, cn los centros urbanos. Altos niveles de
concentracion de particulas, presencia de toxinas,
oxidos de azufre y nitrégeno y disminucidn de los
niveles de oxigeno han sido registrados®.

24. M. Simpson, Appropriate Technology. A Case Study. The International Capacity Building Project Canadian

Environmental Network, 1999.
25. Diario Il Mundo, El Salvador, 9 de febrero de 2000.
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Cuadro 14
Consumo energia sector industria (KTEP)*

Fuentes de 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
cnergia 203 348 358 342 475 649 651
Petréleo 73 129 154 106 135 260 201
Carbén 0.24 0.42 0.59 0.30 0.14 0.36 0.40
Electricidad 21 35 51 47 54 75 76
Renovables 109 183 152 189 286 314 374
Cuadro 15
Consumo energia sector transporte (KTEP)”
Fuente de 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
cnergia 185 265 298 348 449 746 751
Petréleo 185 265 298 348 449 746 751
Cuadro 16
Consumo energia sector residencial (kTEP)*
Fuentes de 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
cnergia 1,121 1,291 1,365 1,476 1,025 1,426 1,685
Petréleo 43 39 53 52 60 112 115
Electricidad 20 32 48 59 80 129 134
Renovables 1,058 1,220 1,264 1,364 885 1,185 1,435

El scclor terciario incluye aquellas actividades
asociadas al comercio y a los servicios. Es impor-
tante mencionar que su consumo de clectricidad,

debido a la estructura del balance de energia, ha

sido incluido en el sector residencial. Los combus-
tibles mds importantes en estc sector son gases
licuados de petrdleo y diesel.

Cuadro 17
Consumo energia sector terciario (KTEP)*

Fucnte de 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
cnergia 36 38 20 28 24 17 19
Petréleo 36 38 20 28 24 17 19

Cuadro 18

Emisiones CO, (10* Ton)*

Sectores 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
1,029 1,435 1,594 1,614 2,010 2,980 322/
Industria 236 418 497 344 432 794 641
Transporte 550 790 889 1,041 1,345 1.817 2,235
Residencial 133 112 146 142 157 298 285
Terciario (otros) 110 115 61 86 75 71 59

* Estimacion propia basada en factores de emision del 1PCC.

20. CEL, op. cit.
27. 1bid.
28, Ibid.
29, Ibid.
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Cuadro 19
Intensidad de carbono (Ton CO,/TEP)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996
0.67 0.74 0.78 0.74 1.02 1.05 1.04
Industria 1.16 1.20 1.39 1.01 0.91 1.22 0.99
Transporte 298 2.98 2.99 2.99 3.00 244 2.98
Residencial 0.12 0.09 0.11 0.10 0.15 0.21 0.17
Terciario (otros) 3.08 3.06 3.06 3.08 3.17 4.14 3.09

* Estimacién propia basada en factores de emisién del IPCC.

El Cuadro 20 resume los indicadores econémi-
cos, energéticos y ambientales que permitirdn
identificar la situacién y la responsabilidad de EI

Salvador en una dimensién mads justa, en el con-
texto del cambio climatico mundial.

Cuadro 20
Principales indicadores energéticos relacionados con las emisiones de CO,
1970 1975 1980 1985 1990 1995 1996

Kg EP/per cipita

(consumo energia

linal) 429.4 471.0 4452 4609 3865 5015 5360
Kg CO2/per cépita

(debido al consumo

encrgia final) 286.0 3483 3477 3391 3940 5266  556.6
PIB/per capita

(US$ 1990) 1.108.3 1,014 9548 9632 9395 1,141.0 1,173.8
TEP/1000

USS$ PIB 0.387 0464 0466 0478 0411 0.481 0.457
Ton CO2/1000)

USS$ PIB 0.258 0343 0364 0352 0419 0526 0474
Generacidn cléctrica/

per cdpita (KWh/

per cdpita.) 184.0 2570 3444 3782 4500 6006 5970
kTon CO2

(Consumo cnergia final

+ gencracion eléctrica)  1,2009  1,989.0 1,671.8 11,7555 2,176,4 43642 4,108.3

Considerando 1990 como afo de referencia,
pucde obscrvarse como el indice kilogramo equi-
valente de petréleo per cdpita (kg EP/per cdpita)
s¢ ha incrementado en relacion directa con el cre-
cimiento del PIB per cdpita. A medida que el in-
greso de la poblaciéon aumenta, mejores condicio-
nes de vida se reflejan en el indice kg CO2/habi-

VULNERABILIDAD DE LOS PAISES EN VIiAS DE DESARROLLO

i tante. Esto indica la actual tendencia a incrementar

las emisiones de CO,, debido al uso de combusti-
ble 6sil, cn todos los sectores. Otro pardmetro im-
portante es la generacion electricidad/per cépita, la
cual ha experimentado un incremento, al pasar de
184, en 1970, a 601 kWh/per cépita, en 1995, in-
dicando un uso mids intenso de la electricidad.
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Considerando el crecimiento econémico y
poblacional de El Salvador y los servicios asocia-
dos que esto demanda, la tnica posibilidad es que
las emisiones de CO, aumenten. A medida que mas
plantas termoeléctricas sean instaladas en el pais y
los scctores transporte, residencial e industrial de-
manden mds combustible, el indice kTon CO_, de-
bido al consumo de energia final y generacién
eléctrica, ird en aumento.

3. Areas prioritarias del desarrollo nacional y
su interaccion con el cambio climatico

El programa de gobierno de 1999-2004, deno-
minado “La nueva alianza”", estd conformado por
cuatro alianzas: la del trabajo, la de la seguridad,
la de la solidaria y la del futuro. Esta dltima tiene
como objetivo “asegurar que las fuluras generacio-
nes tengan un desarrollo sostenible, aumentando el
bienestar social y promoviendo el desarrollo de una
economia competitiva en armonia con el medio am-
bicnte”. Aunque no fueron concebidas para contri-
buir a la mitigacién y adaptacion al cambio climati-
co, la alianza para el futuro establece las siguien-
les lincas cstratégicas:

* Crear conciencia en la poblacién de la impor-
tancia del uso racional y de la conservacién de
los recursos naturales, lo cual evitard indirecta-
mente las emisiones de GEI

* Crcar incenlivos que favorezcan procesos de
reconversion industrial, que logren reducir el
impacto de los procesos productivos en el medio
ambiente. Eslos incluyen programas de eficien-
cia energética, tratamicnto de aguas residuales,
control de emisiones, programas de reciclaje,
uso de combustibles mas limpios, etc.

e Mancjo integral de los desechos sélidos, a tra-
vés de una politica nacional de manejo de de-
scchos solidos, fomentando la investigacion, el
desarrollo y la adaptacion de tecnologia apro-
piada para el reciclaje y aprovechamiento de
los desechos solidos.

* Apoyar el desarrollo integral y sostenible de
las principales cuencas hidrograficas.

* Proteger las reservas forestales y los parques
nacionales y exlender las zonas de veda.

30.

* Conservar la biodiversidad que representan los
ecosistemas de los bosques nebulosos, morra-
les, bosques de bdlsamo, bosques de tierras
medias y otros.

* Reducir el consumo de leiia, promoviendo en
las zonas rurales el uso de hornillas eficientes,
asi como el uso de combustibles sustitutos de
la lefia.

* Mejorar la infraestructura del Gran San Salva-
dor y el sistema de transporte publico para dis-
minuir el congestionamicento, teniendo en con-
sideracién que el sector transporte es el mayor
emisor de GEI

» Fortalecer la capacidad de ordenamiento terri-
torial del Gran San Salvador. Esta accién redu-
cirfa la presién que con el proceso de urbaniza-
cion descontrolada sc ejerce sobre los recursos
naturales, especialmente el cambio del uso dcl
suelo.

Las cuatro alianzas necesitan ser sostenidas
por una solida estabilidad econémica, para lo cual
es imperativo crear oportunidades de empleo y re-
duccion de la pobreza. Si se mejoran las condicio-
nes ccondmicas y sociales, se ejercerd una menor
presion sobre los recursos naturales. Ademads, con
la voluntad de contribuir al esfuerzo mundial para
mitigar el electo del cambio climdtico y la dismi-
nucién de la capa de ozono, El Saivador es signa-
tario de las siguientes convenciones: biodiversidad
(ratificada en mayo de 1994), cambio climdtico
(ratificada en diciembre de 1995), Protocolo de
Kyoto (noviembre de 1998) y Protocolo de Mon-
treal (octubre de 1992)"'.

4. Instituciones orientadas al clima

Uno de los principales problemas que El Sal-
vador enfrenta es la degradacién de sus sistemas
ecoldgicos. Altas tasas de dcforestacidon, mal uso
de los suelos, manejo inapropiado de los desechos
sélidos y efluentes, contaminacion del aire, quema
intencional de los desechos agricolas, suministro
adecuado de agua potable, elc., son algunos de los
problemas ambientales que demandan una pronta
solucién. En los dltimos afos, estos problemas han
sido abordados a través de diferentes iniciativas y

La nueva alianza. Programa de gobierno del Presidente Francisco Flores. San Salvador, 1999,

31. Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD), Micro Noticias de la Integracion Ambiental.

Agosto, 1998.
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proyectos, pero la evaluacién del impacto de los
mismos indica que los logros han sido mucho me-
nores que sus objetivos. Ademds, esos proyectos
de recuperacion ambiental fueron desarrollados sin
considerar la contribucion al cambio climdtico que
podrian tener.

En la actualidad, existen diversas instituciones,
publicas y privadas, que contribuyen a crear con-
ciencia sobre la problematica del cambio climdtico.
Entre las instituciones del sector puiblico estan el
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), cl Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), cl Centro Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria, la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del
Rio lempa (CEL), el Ministerio de Salud Piblica y
¢l Viceministerio de Transporte, entre otros.

El Fondo Iniciativa para las Américas El Sal-
vador (FIAES) y el Fondo Ambiental de El Salva-
dor (FONAES) son dos entidades creadas a raiz
de la iniciativa “Canje de deuda por medio am-
bicnie™ con los gobiernos de Estados Unidos y Ca-
nadd. Desde 1994, estas dos instituciones han esta-
do financiando proyectos, ejecutados por organi-
zaciones no gubernamentales, de desarrollo comu-
nilario o vinculados con asociaciones e institucio-
nes educativas, todos cllos orientados a revertir el
grado de degradacién de los recursos naturales de
El Salvador.

Organizaciones no gubernamentales como
Salvanatura, la Unidad Ecolégica Salvadoreiia
(UNES), el Centro Salvadorefio de Tecnologia
Apropiada (CESTA), la Asociacién de Bidlogos
de El Salvador (ASOBIODES) y otras, han jugado
un importante papel en la creacién de conciencia
en la poblacion salvadorefia sobre temas relaciona-
dos con el cambio climatico.

Ademas, la Universidad de El Salvador (UES)
y la Universidad Centroamericana “José Simeén
Canas” (UCA) han tenido importante participacidn
en los estudios relacionados con el cambio cli-
mdtico. Por ejemplo, la primera participé muy acti-
vamente en el estudio de los escenarios climdlicos y
la otra elabord el inventario nacional de gases de
efecto de invernadero (GEI), un estudio sobre las
opciones de mitigacion de estos gases en el sector
energético e inicté un estudio sobre el efecto del
cambio climdtico en los ecosistemas, las planta-
ciones de café y la salud publica.

5. Cuantificacion de las emisiones actuales y su
tendencia

La cuantificacién de las emisiones acluales y
futuras de gases de efecto invernadero sc basa cn
dos estudios, a saber, cl inventario nacional de di-
chos gasesV y las opciones de mitigacion de los
mismos, cn ¢l seclor energético™.

Cuadro 21
Emisiéon anual neta de GEI en El Salvador
Ano base 1994

Emision anual ncta (kTon)*

CoO, CH, N.O CO NO,
Sectores 8,644.94 148.50 13.21 512.66 34.02
1. Encrafa 4,224.18 18.09 0.52 437.48 31.03
2. Procesos industriales 490.12
3. Agricultura 88.14 12.69 70.65 2.86
4. Cambio en el uso del suelo y silvicultura 3,930.64 0.52 3.6x10° 4.53 0.13
5. Desechos 41.75

“*kTon = 1.000 Ton.

12 Proyccto Comunicacién Nacional de Cambio Climadtico, Inventario nacional de gases de efecto invernadero, Il
Salvador 1994. PNUD/GEF/MARN/ELS/97/G32. San Salvador, 1998.

33. Proyecto Comunicacién Nacional de Cambio Climdtico, Estudio de opciones de mitigacion de gases de efecto
invernadero en el sistema energético de El Salvador. PNUD/GEF/MARN/ELS/97/G32. San Salvador, 1999,

34 1PCC. 1996. Vol. 1,2y 3.
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Aun cuando los principales gases de efecto de
invernadero son el diéxido de carbono (CO,), el
metano (CH,) y el oxido nitroso (N,0), en este estu-
dio se considera unicamente la tendencia del CO,.
Tal como se puede observar, los principales sectores
que contribuyen a las emisiones de CO, son los de
cnergia y el cambio del uso del suelo y silvicultu-
ra. En el sectlor energia se contabilizan las emisio-
nes asociadas a la produccidn, conversion, distri-
bucion y uso final de energétlicos como los com-
bustibles fésiles y la electricidad. El cambio del
uso del suelo y silvicultura evalda el flujo de gases
de cfecto de invernadero proveniente de aclivida-
des como la deforestacién, la plantacién de bos-
ques y la quema de la vegetacidn.

El cstudio sobre las opciones de mitigacién de
cstos gases, en el sector energético, fue elaborado
de acuerdo a la metodologia desarrollada por el
Banco Mundial y el Fondo para el Medio Ambien-
(c Mundial. Aqui se estiman y comparan dos esce-
narios luturos de la posible evolucion del sector
cnergético. El escenario de referencia, también de-
nominado Business-as-Usual, refleja la evolucion
previsible de acuerdo a la dindmica actual del sis-
tcma y sin impulsar acciones o politicas explicitas
que reduzcan la emision de gascs. El escenario de
mitigacion, por ¢l contrario, supone clegir un con-
junto de acciones u opciones de mitigacion del
cambio climdtico, a fin de evaluar la conveniencia
de promover su aplicacion. Dado que el inventario
nucional de gases de electo invernadero se hizo
para cl ano 1994, cl afo de relerencia para este
estudio es 1995,

La proyeccion del escenario de relerencia con-
sistio en prever la demanda energélica total de los
diferentes sectores economicos y sociales, pronos-
ticar la generacton de clectricidad y la demanda de
recursos energélicos asociados a cste proceso, an-
ticipar posibles sustituciones de combustibles y es-
timar las emisiones de gases de cfecto invernadero
asoctadas al scctor. La informacion recopilada
para cstablecer las principales pautas del escenario
indicd lo siguicnte: construccion de un gasoducto
a través de la region centroamericana antes del
ano 2015, incremento de las centrales termocléc-
tricas, mayor uso dc la ecnergfa solar, especialmen-
(¢ para propositos de calentamicnto de agua, mejo-
ras ¢n la eliciencia del uso final de la energia, no
sc¢ esperan cambios en la estructura de los medios
y modos dc transporte, ningdn desarrollo de futu-
ras plantas hidrocléetricas y ningin desarrollo fu-
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turo de la energia geotérmica después de comple-
tar las plantas en construccién.

Para hacer el pronéstico de la demanda total de
energia y estimar las relativas emisiones de gases
de efecto de invernadero, los sectores socioecon6-
micos fueron divididos en residencial, transporte,
industria y otros. Este agrupamiento obedece a la
desagregacidn presentada en el balance energélico
nacional que CEL preparaba anualmente. Dado que
CEL ni ninguna otra instituciéon han asumido esta
responsabilidad, el dltimo balance energético ela-
borado es el de 1996.

El modelo del sector residencial se basa en el
crecimiento esperado de la poblacién, la expan-
sion de las dreas urbanas, las mejoras en la calidad
de vida (incremento del PIB /per cdpita), la partici-
pacién cambiante de las fuentes energéticas del sec-
tor, por ejemplo, la lefia esta siendo sustituida gra-
dualmente por gases licuados de petréleo y las
mejoras en la eficiencia del uso final de la cnergia.

El andlisis del seclor transporie se baso en las
siguientes premisas: mejoras en los estindares de
eficiencia de los vehiculos, construccion de nueva
infraestructura, incremento del nimero de vehicu-
los, sobre todo de carros usados, segin el creci-
miento poblacional, cambios importantes en el
modo de transporte —en 1995, el 21 por ciento de
la poblacion de la capital viajaba en carro; de
acuerdo al escenario de referencia, este porcentaje
podria incrementarse al 71 por ciento—, aumento
del uso del combustible diesel, tanto en el trans-
porte de pasajeros como en ¢l de carga y promo-
cion del uso de gases licuados de petrdlco.

La cvolucion de la demanda cnergélica en la
industria se ha asumido que dependerd del espera-
do crecimiento industrial, la renovacién del equi-
pamiento, la sustitucion tecnoldgica de combusti-
bles, los programas de conscrvacion de energia y
los de cficiencia energélica

El sector terciario ha consumido menos energia
final y es el menos relevante respecto a las emisio-
nes. Para claborar el prondstico de la demanda de
cnergia de esle seclor se han considerado las si-
guientes pautas: penetracién del calentamiento de
agua solar en los subsectores comercial y servi-
cios, uso cficiente de la energia final y programas
de conservacion de cnergia

Como resultado de estas premisas, los cuadros
22 y 23 mucstran las proyecciones de la demanda
de energia por luente y sector.
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Cuadro 22
Demanda total de energia por fuente (kKTEP)
Escenario de referencia

Fuentes de energia 1995 2005 2010 2020
Petrdleo 1,159.0 408% 1,7734 49.5% 2,123.1 53.0% 3,2722 61.8%
Carbén 04 0.0% 0.6 0.0% 0.7 0.0% 0.5 0.0%
Gas natural 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 56.1 1.1%
Electricidad 269.3 9.5% 386.6 10.8% 468.5 11.7% 686.2 13.0%
Renovable 1,409.6 497% 1,420.5 39.7% 1,412.9 35.3% 1,280.4 24.2%
Total 2,8384 100.0% 3,581.2 100.0% 4,005.2 100.0% 52954 100.0%
| KTEP = 1,000 Tonelada Equivalente de Petréleo.
Cuadro 23
Demanda de energia por sectores (kTEP)
Escenario de referencia

Sectores 1995 2005 2010 2020
Residencial 1,271.1 448% 1,353.7 37.8% 1,404.6 35.1% 1,510.2 28.5%
Transporte 745.6 262% 1,148.8 32.1% 1,349.2 33.7% 2,125.4 40.2%
Industrial 648.9 22.9% 846.7 23.6% 979.9 24.4% 1,279.7 24.3%
Ouros 173.2 6.1% 232.1 6.5% 271.8 6.8% 372.1 7.0%
Toral 2.838.5 100.0% 3,581.3 100.0% 4.005.5 100.0% 5,294.7 100.0%

LLos resultados del escenario de referencia indi-
can claramente que El Salvador se encamina hacia
una mayor dependencia de los combustibles fésiles.
Su participacién se incrementard, al pasar de un 40.8
por ciento, en 1995, a un 61.8 por ciento, en el afio
2020. En scgundo lugar, el sector transporte experi-
mentard la mayor demanda de energia. Se estima
que entre 1995 y 2020, la demanda de combustibles
fosiles aumentard en un 185 por ciento. En tercer

lugar, considerando que el gas licuado de petréleo
sustituya la lefia cp el sector residencial. se espera
un crecimiento en la demanda de energia de un 18.8
por ciento. Este gas es mucho mds eficiente que la
lefa para transformarse en energia itil. Y, finalmen-
te, la participacién de la lefa como fuente de energia
experimentara una disminucion del 14.5 por ciento,
en cl periodo de andlisis. La Figura 3 ilustra la cre-
ciente demanda de energfa, en cada scctor.

Figura 3
Demanda de energia sectorial
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El prondstico de generacién de energia eléctri-
ca se ha hecho considerando la demanda eléctrica
presentada en el Cuadro 24. En el escenario de
referencia se ha considerado que, debido a las con-
diciones del nuevo marco regulatorio en el sector
de energia eléctrica, las nuevas plantas eléctricas

que se instalen serdn termoeléctricas. Estas que-
marin diesel, aceite combustible No. 6 (bidnker
C), gas natural o carbon. El uso de energia renova-
ble va a depender tnicamente del plan de expan-
sion de las plantas geotérmicas (Cuadro 25).

Cuadro 24
Pronéstico de demandas de energia eléctrica
Escenario de referencia

Afo Demanda de electricidad total (GWh) Tasa de crecimiento (%)
Demanda Déficit Total

1995 3,130.0 220.0 3,350.0

2000 3,790.0 220.6 4,010.6 3.6
2005 4,490.0 261.3 4,751.3 34
2010 5,430.0 316.0 5,746.0 3.9
2015 6,690.0 389.4 7,079.4 4.3
2020 7.980.0 452 .4 R,432.4 3.6

Cuadro 25
Evolucion de la capacidad de plantas eléctricas instaladas (MW)

Fucnlcs dc energia 1995 2005 2010 2020
Renovable 482 8 543.0 S568.0 578.0
Petréleo 379.0 614.0 614.0 734.0
Gas 0.0 0.0 0.0 150.0
Carbén 0.0 0.0 60.0 220.0
Toral 861.8 1.157.0 1,242.0 1.682.0

La Figura 4 muestra la evolucion de la capacidad instalada de las fuentes de energia.

Figura 4
Capacidad de planta segun fuente energética (escenario de referencia)
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Considerando las principales caracteristicas
écnicas de las centrales eléctricas, tales como efi-
ciencia, factor de carga, condiciones hidrolégicas
para ccentrales hidroeléctricas, elc., la generacion
cléetrica por fuente de energia se estimé segiin se
muestra cn el Cuadro 26.

Cuadro 26
Generacion eléctrica (TWh)

Fuente de

energia 1995 2005 2010 2020
Petréleo 1.41 2.26 2.65 3.33
Carbon 0.00 0.00 0.40 1.56
Gas 0.00 0.00 0.00 0.80
Renovables 1.97 2.49 2.69 2.74
Toral 3.38 4.75 5.75 8.43

El Cuddro 27 resume las tendencias esperadas
de las emisiones de CO,, atribuibles al sector ener-

gia salvadoreiio, de acuerdo a las premisas del es-
cenario de referencia.

Cuadro 27
Emisiones de CO2 por sector (k Ton)
Referencia de escenario

1995 2005 2010 2020
Transporte 1,817 2,868 3,404 5,428
Centrales
termoeléctricas 1,384 1,985 2,738 4,319
Industria 794 1,141 1,381 2,030
Residencial 298 524 692 1,183
Terciario 71 99 118 168
Total 4,364 6,617 8333 13,128

La Figura 5 muestra las emisioncs de CO, pro-
nosticadas para el sector energia, en ¢l escenario
de relerencia.

Figura 5
Emisiones de COzen los sectores de energia, en el escenario de referencia

~ 5,000
Z.
©)
= 4,000
-
% 3,000
S
Z 2,000
n
~ 1,000
e
O

0

998 2005

2010 2020

Bl Transporte

Residencial

[ Industria

E7 Terciario Tcrnmcléclric@

A dilerencia del escenario de referencia, el de
mitigacion presupone el poner en prdctica politicas
y acciones que modifiquen las tendencias actuales
de consumo y la introduccion de tecnologias am-
bicatales amigables para ayudar a mitigar las emi-
siones de los gases de efeclo de invernadero.

Iin ¢l sector residencial, las premisas son au-
mentar ¢l uso de cnergia solar con sistemas

cliciente de energia, acelerar ¢l uso de gas licuado
de petréleo como sustituto de lefia, cl kerosenc y
la clectricidad, y mejorar en la eliciencia energética.

En cl scclor transporle se presuponen mejoras en
los estdndares de eficiencia de los vehiculos, orien-
tada hacia la reduccion del consumo especifico;
cambios importantes en las politicas de transporte,
modificando los modos del mismo; mayor uso de

fotovoltaicos. en las drcas rurales, mejorar ¢l uso | cnergia cléetrica, gas licuado de petréleo y gas natu-
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ral comprimido (GNC), disminucién de Ia participa-
cion de diesel y de gasolina, pasando del 93 al 78
por ciento, segtin lo prevé el escenano de referencia.

En el sector industrial se presupone la renova-
cién de equipo, programas de conservacién de
cnergia y de eficiencia energética e introduccién
del gas natural.

Finalmente, en el sector terciario se asume un
uso mds intensivo de sistemas solares para calen-
tar agua y mejoras en el uso eficiente de todas las
fuentes de energia.

De acuerdo a estas consideraciones, los Cua-
dros 28 y 29 muestran los prondsticos de la de-
manda de energia total, segin fuente y sector.

Cuadro 28
Demanda de energia total por fuente de energia (kTEP)
Escenario de mitigacion

Fuente de
cnergia 1995 2005 2010 2020
Petréleo 1,159.0 40.8% 1,717.3 50.3% 1,983.1 534% 2,643.0 60.5%
Carbon 04 0.0% 0.6 0.0% 0.5 0.0% 0.5 0.0%
Gas natural 0.0 0.0% 14.7 0.4% 33.6 0.9% 95.5 2.2%
Elcctricidad 269.3 9.5% 407.0 11.9% 503.2 13.6% 756.4 17.3%
Recnovable 1,409.6 49.7% 1,290.4 37.8% 1,191.2 32.1% 875.3 20.0%
Total 2,8384 100.0%  3,430.0 100.0%  3,718.3 100.0% 4,370.7  100.0%
Cuadro 29
Demanda de energia por sector (kTEP)
Escenario de mitigacion
Scctores 1995 2005 2010 2020
Residencial 1,271.1 44 8% 1,238.6 36.1% 1,221.6 329% 1,146.2 26.2%
Transporte 745.6 26.3% 1,145.2 33.4% 1,331.0 358% 1,787.7 40.9%
Industria 648.9 22.9% 813.5 23.7% 892 .8 24.0% 1,062.6 24.3%
Otros 173.2 6.1% 2329 6.8% 273.0 7.3% 374.5 8.6%
Total 2,838.8 100.0%  3,430.1 100.0%  3.7184 100.0% 4,370.9 100.0%

El escenario de mitigacion ha sido construido a
partir de los presupuestos siguientes: las tuberias
de gas natural comenzaran a operar comercialmen-
te en ¢l ano 2005, los recursos hidroeléctricos se
incrementardn en 80 MW, en el 2010, los recursos
geolérmicos sc incrementardn, segin el plan de ex-
pansion, las centrales termoeléctrica a vapor existen-
tes cambiardn de aceite combustible No. 6 a gas na-
tural, las nuevas plantas térmicas usardn aceile
combustible No. 6, cn ciclo combinado, y se con-
vierten a gas natural en el 2005 —el factor de la
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planta cuando se usa aceile combustible es del
30.4 por cicnlo y aumenta de manera notable
cuando las unidades consumen gas natural, las
plantas de molores de combustién interna que que-
man aceile combustible no cambiardn su tecnolo-
gia, las turbinas de diesel se cambiardn a gas natural
cn el 2005 y las nuevas turbina de gas operardn con
gas natural, y ¢l carbon no es considerado como una
fuente de cnergia, en el escenario de mitigacion.
El Cuadro 30 muestra el estimado de la gencra-
cion de electricidad, segtin estos presupuestos.
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Cuadro 30

Generacion de electricidad por fuente de energia (kWh)

Escenario de mitigacion

Fuente de energia 1995 2005 2010 2020

Aceite combustible  1.41 41.7% 1.39 27.7% 1.10 17.7%  0.76 8.2%
Gas natural 0.00 0.0% 0.95 18.9% 2.05 332% 480 S51.6%
Renovable 1.97 58.3% 2.67 53.4% 3.04 49.1% 374 402%
Toral 3.38  100.0% 5.0l 100.0% 6.19  100.0%  9.30 100.0%

El Cuadro 31 muestra las emisiones CO,, por sector, en el escenario de mitigacion.

Cuadro 31

Emisiones de CO, por sector (k Ton)

Escenario de mitigacion

Seclores 1995 2005 2010 2020
Transporte 1,817 2,774 3,198 4,196
Plantas termoeléctricas 1,384 1,538 1,271 1,254
Industria 794 1,097 1,238 1,567
Residencial 298 542 718 1,240
Terciario 71 97 114 158
Total 4,364 6,048 6,539 8,415

El Cuadro 32 indica que las medidas de mili-
gacion tienen un efecto positivo, logrando una tasa
de crecimiento anual cn el consumo de energia y
cmisiones totales por debajo del PIB y la Lasa de
crecimiento poblacional. La intensidad de la ener-
gia y ¢l consumo de energia per cdpita disminuyen
con respecto a los valores correspondientes del es-
cenario de referencia, lo cual indica una mejor eli-
ciencia en ¢l uso de la energia.

El invenlario nacional de gases de efecto de
invernadero muestra que en 1994 el seclor agricul-
tura produjo 88.14 kTon de metano (CH ), 12.69
kTon de dxido nitroso (N,0), 70.65 kTon de
mondxido de carbono (CO) y 2.86 kTon de 6xidos
dc nitrégeno (NOx). Las principales actividades
productoras de gases de electo de invernadero re-
lacionadas a este sector son la fermentacién
cntérica del ganado doméstico, el manejo del es-
tiércol. la quema de sabanas y la quema de los
restduos agricolas y las emisiones de 6éxido nitroso

de los suelos agricolas. La actividad ganadera en
el pais es muy pequena. Se han identificado aproxi-
madamente 65,000 ganaderos dedicados a activida-
des lecheras y no lecheras. La mayoria de ellos tie-
nen, por lo general, menos de 20 cabezas de ganado,
el cual es dejado pastorear libremente. Por lo tan-
to, no existe una practica de manejo del estiércol.
La quema de sabanas y de los residuos agricolas,
principalmente provenientes del cultivo de la cana
de azicar y del maiz, es otra prictica muy comiin
cn el pais.

El seclor agricola esta claramente dividido en
dos economias: una de subsistencia, inlegrada por
los propietarios de pequeiias parcelas, dedicadas al
cultivo de maiz y frijol, y otra dedicada a las acti-
vidades agricolas e industrias, rclacionadas con cl
procesamiento del café y del azdcar. De acuerdo a
los registros, ¢l 62 por ciento de las parcelas ticne
una cxtensién menor de 2 hectdreas®. Este exceso
de cultivo ha dejado poca tierra en su estado natu-

35. Reiche Carlos, “Economic and Institutional Analysis of Agroforestry Proycects in El Salvador. Costs. Benclits,
and Farmer Adoption of Agroforestry”. Dean Current, Ernst Lutz, y Sara Scherr (ed.). CATIE/IFPRI/World

Bank project Funded by UNDP, 1995.
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Cuadro 32
Resumen de los indicadores energéticos y ambientales

Ao Promedio
Indicador de tasa
1995 2005 2010 2020 anual

PIB (millones de colones desde 1990) 49,156.0 71,220.0 86,649.0 128,262.0 3.9%
Poblacién (millones de habitantes) 5.699 6.996 7.687 9.054 1.9%
PIB per cdpita (colones/hab.) 8,6254 10,180.1 11,272.1 14,166.3 2.0%
Consumo de energia final (PJ)

Escenario de referencia 118.8 149.9 167.7 2193 2.5%

Escenario de mitigacion 118.8 143.6 155.7 183.0 1.7%
Emisiones de CO, (Gg)

Esccnario de referencia 4,364.2 6,617.1 8,3333 12,9929 4.5%

Escenario de mitigacién 4,364.2 6,075.0 6,570.6 84544 2.7%
Intensidad de energia (TJ/millones colones)

Escenario de referencia 2.42 2.11 1.94 171 -1.4%

Escenario de mitigacién 2.42 2.02 1.80 143 -2.1%
Consumo per cdpita (TJ/hab)

Escenario de referencia 0.021 0.021 0.022 0.024 0.6%

Escenario de mitigacion 0.021 0.021 0.020 0.020 -0.1%
Emisiones de CO, per cdpita (Ton/hab)

Escenario de referencia 0.77 0.95 1.08 144 2.5%

Escenario de mitigacion 0.77 0.87 0.85 093 08%
Emisiones/ PIB (Gg/millones colones)

Escenario de referencia 0.315 0.316 0.292 0.258 -0.8%

Escenario de mitigacion 0.315 0.292 0.247 0.175 -2.3%
Cmisiones de CO, por unidad de cnergia (Gg/PJ)

Escenario de referencia 36.7 44.1 49.7 592 1.9%

Escenario de mitigacidn 36.7 423 422 46.2 0.9%

ral. Una gran parte del recurso agricola se ha em- Cuadro 33

pobrecido y ¢l suelo es vulnerable a un deterioro
mayor. EI factor principal ha sido la 1ala irracional
de drboles y ¢l desnudamiento de extensas dreas
forestales. lo cual elimind la capa protectora y
dejd la tierra expuesta a la crosion. La agricultura
dc subsistencia predomina cn las dreas del norte
del pais. donde el 95 por ciento de la tierra culti-
vable se encuentra en laderas, cuya pendiente es
supcerior al 30 por ciento. De acuerdo a Lindarte™,
la mayor produccion agricola se desarrolla en la-
deras alectadas por la erosion. El Cuadro 33 mues-
(ra. por ¢cjemplo, que ¢l 70 por ciento del cultivo
del maiz se realiza cn laderas. Ademds, un gran
porcentaje de esta tierra posce suclo no apto para
cultivos.

Porcentaje del area de cada cultivo
realizado en laderas

Maiz 70
Maicillo 70
Frijoles 60
Pastos 80
Hortalizas 10
Frutales 80
Café 95

La crostén del suelo es tema de preocupacion
por su impacto cn la productividad agricola y los
recursos hidricos, las presas, los recursos hidro-
cléctricos, las carreteras, los puentes y otras

36. E. Lindarte y C. Benito, ™ Supportability and Slope Agriculture in Central America. Technologic Change and

Institutional Change™. HCA. 1993
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infraestructuras. Los efectos locales sobre la pro-
ductividad agricola operan mediante dos vias, el
lavado y la pérdida de los nutrientes del suelo su-
perficial y la menor capacidad de las capas de sue-
lo restantes para mantener la humedad. Cabe men-
cionar también que existe muy poca informacién
sobre la magnitud de los efectos de la erosién del
suelo debajo de las presas hidroeléctricas, pero se
piensa que son sustanciales, al igual que sus efec-
tos cuantificables al medio ambiente en general.
Hay estudios que indican que entre un cuarto y un
tercio del suclo para cultivo sufrird tasas elevadas
de erosion. En 1995, el Secretariado Ambiental
(SEMA) cstim6 que las pérdidas de los granos bd-
sicos, debidas a la erosién del suelo oscilaban en-
tre los 428 y los 709 millones de colones (50-80
millones de ddlares) al afo. Entrevistas con agri-
cultores en 1997 muestran que un 37 por ciento
esperaba un menor rendimiento de sus tierras, de-
bido a la crosidn del suclo. Sin embargo, las pre-
siones sobre la tierra con vocacion agricola para
alimentar y dar cmpleo a un gran porcentaje de la
poblacidn salvadorefia ya son significativas. Estas
presiones aumentan con el crecimiento de la po-
blacion. La agricultura provee una cantidad sus-
tancial de alimentos, donde los granos bdsicos, so-
bre todo el frijol y el maiz, constituyen la principal
(ucnte de proteinas y calorfas, en las dreas rurales.

El Salvador debe mantener su produccion de
alimentos, pero las reformas del mercado libre,
impulsadas desde 1989, no han sacado a la agri-
cultura de su estancamicnto. La dependencia de la
importacion de alimentos, en particular de alimen-
los bdsicos, cstd aumentando para compensar el
déficit de produccion. El sector agricultura tiene
que superar dos obstdculos importantes. Por un
lado, debe enlrentarse con fenémenos impredeci-
bles, relacionados con cl cambio climdtico, tales
como las inundaciones o las sequias y, por el otro
lado, la carcncia de oportunidades de crédito, de-
bido a deudas que descalifican a los agricultores
como sujetos de futuros préstamos. Esto lleva al
sector a una espiral creciente de pérdidas, deudas

pendientes, necesidad de crédito para plantar y fal-
ta de acceso al sistema bancario privatizado.

El sector cambio en el uso del suelo y silvicul-
tura incluye una gran variedad de actividades, que
contribuyen al flujo de gases de efecto de inverna-
dero. De acuerdo con el inventario nacional de ga-
ses de efecto de invernadero (afio de referencia:
1994), las emisiones netas de CO, del sector as-
cendieron a 3,930.64 kTon. Estas emisiones pro-
vienen sobre todo de los cambios en los bosques y
en otros stocks de biomasa (4,068.10 kTon), de la
conversion de bosques y pastizales (581.24 kTon) y
del abandono de tierras agricolas (-718.70 kTon
captura). La mayoria de bosque natural ya no existe
y los restantes habitats naturales estdn fragmentados.
Desde 1880, la cobertura boscosa de El Salvador ha
experimentado una disminucién constante, causada
por los cultivos de café, algodén, cana de azicar y
la ganaderia. La carencia de un balance en los re-
cursos naturales empeora por la destruccién de las
zonas boscosas ante la necesidad de tierra para los
asentamientos urbanos de una poblacién en expan-
sion, de la quema de lefia para cocinar y de la ob-
tencién de madera para las construcciones. En la ac-
tualidad, los bosques solamente cubren el 1.5 por
ciento del territorio” —uno de los niveles mds bajos
del mundo e inadecuado para mantener la estabili-
dad ecolégica—. El 11.8 por ciento de estos bos-
ques se planté para proteger el café de sombra™,

Segin los balances nacionales de energia™, la
lena, histéricamente, ha sido el combustible princi-
pal en El Salvador. El 99 por ciento de la poblacion
rural y un porcentaje indefinido en las ciudades usan
lefia como su Unica fuente de energia para cocinar.
Su extraccion es la actividad que mds afecta los re-
manentes de madera. El consumo diario de lefa por
persona se estima en 3.1 kg por persona®’; pero, de
acuerdo a cstudios recientes, entre 1987-1991, el
consumo diario sc estimé a 2.12 kg de lefia por
persona®!. Los Cuadros 34 y 35 muestran el déficit
creciente y constante de lena en el pais e indican
el potencial de su produccién en diferentes dreas
forestales y la demanda esperada*.

37. Sccretariat of the Environment (SEMA), Plan de accion. San Salvador, 1992,
38. Fundacién Salvadoreiia para Investigaciones del Café. PROCAFE, 1996.

39. CEL, op. cit.
40. USAID. Il Salvador. Perfil ambiental 1983.

41. D. Current . M. Judrez, Estado presente y futuro de la produccion de lefia en El Salvador. CATIE, 1992.
42. FAO. Situacion actual de la generacion de electricidad a partir de Biomasa en El Salvador. http://www.fao.org.
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Cuadro 34
Abastecimiento potencial de lefia y valor energético (1987)

Areas boscosas Extensién Extraccion  Abastecimiento Abastecimiento Equivalente
Ha' potencial potencial potencial energético
m*/ha/afio m’ Tons* kTEP*
Plantaciones de café 184,951 9.53 1,762,583 1,376,577 420.1
Manglares 45,008 12.64 568,001 443,609 135.5
Vegetacion conitera 28,334 5.63 151,870 118,611 36.2
Vegetacion latifoliada 251,790 26.8 1,686,993 1,317,542 401.9
Vegetacion arbustiva 180,302 226 814,965 636,488 194.1
Matorrales 451,776 7.8¢ 1,174,618 917,376 279.8
Toral 1,142,161 6,159,030 4,810,202 1,467.6

k TEP = 1.000 Ton Equivalente de Petréleo.

a  El25% de los valores corresponden a la utilizacién potencial de lefia.

b El volumen de extraccién de la vegetacién de arbustos supuestamente tendrd un valor del 20 por ciento del drea
ocupada. en un periodo de cinco afios.

¢ El promedio de dreas no cosechadas y los arbustos tienen un valor respectivo de un tercio.

d  Un estimado basado en la densidad de 0.7810Ton/m'y 24.6% de humecdad —estimado obtenido en laboratorios
de CEL de muestras de lena secada—.

¢ Con un poder calorifico de 3.052 kcal/kg. 100 TEP = | Tcal.

I Los datos sobre los volimenes de 4dreas potenciales de extraccion son resultado de cvaluar el follaje, usando
andlisis de imdgenes de satélites.

Estos datos muestran la cantidad polencial de | dios hechos por CEL, el siguiente cuadro muestra

leiia que seguramente se quemard, teniendo la ve- | la tendencia de la demanda y del abastecimicnto
getacion latifoliada y las plantaciones de calé | sostenible, como también el déficit de la lefa por
como los mayores abastecedores, debido a su super- | la sobreexplotacion de este recurso natural.

ficic y el nivel de extraccion. Basados en los cstu-

Cuadro 35
Proyeccion del abastecimiento y la demanda anual de lena®
ARo Abastecimiento sostenible Demanda Déficil de lefia
Ton kKTEP Ton k TEP Ton k TEP

1995 2,465,372 752.4 3,718,763 [,135.0 (1,253,391) (382.6)
1996 2,447,028 746.8 3,794,276 1,158.0 (1,347,245) (411.2)
1997 2,426,894 740.7 3,872,792 1,182.0 (1,445,898) (441.3)
1998 2,408,365 735.0 3,952,662 1,206.4 (1,544,297) (471.4)
1999 2,388,776 729.1 4,033,152 1,230.9 (1,644,376) (501.8)
2000 2,368.626 722.9 4,113,535 1,255.5 (1,744,909) (532.6)

Lsta tendencia de la demanda de lefia para | debido a la relacion enire la demanda y la escasez
combustion 'y su déficit indican que este sector | de este bicn. De ahi que los programas y los pro-
debe ser considerado con mds detalle en el futuro, | yectos forestales requicran de tiempo para propor-

43. CEL/BID. Evaluation of the Firewood Resource Potential, Energy Demand in the Residential Sector, Urban and
Rural Area. San Salvador, 1987.
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cionar lefia o para plantear usos alternos, en rela-
cién con los diferentes roles del recurso dentro de
la dindmica de los sectores econémicos. Ademas,
estd la creencia comtin de las comunidades rurales
y subrurales de que la lefia es un bien gratuito y
disponible para todos. Quien no tiene acceso a
lefia tiene “derecho”, de acuerdo a este principio, a
obtenerla de la propiedad de otro. Dado el uso in-
discriminado de la lefia, es necesario construir bases
para un desarrollo sostenible. La accién comprende
propuestas politicas, legales, institucionales, socio-
culturales y econémicas asi como el recurso a téc-
nicas que ayuden a desarrollar este recurso en el
pais.

En consccuencia, si la demanda de lefia aumenta
con ¢l crecimiento de la poblacién, entonces sc
pucde asumir que la degradacién de madera en ¢l
pais scrd realidad de una forma mas acelerada.
También es importante scfialar en la reciente pro-
pucsla para cl sector forestal del Ministerio del Am-
bicnle y Recursos Naturales (MARN), en la Estra-
tegia nacional de diversidad bioldgica 2000, ex-
presa lo siguicnte:

« Comenzar un programa cxtensivo c intensivo de
investigacion [orestal. Su punto de enfoque debe
ser los aspectos bdsicos para una cfectiva, prove-
chosa y apropiada produccién para nuestro
pais. Debe incluir aspectos como inventario de
cspecies y propiedades, crecimiento, ¢l cuidado
y administracion dc las plantaciones, mercado
interno y exlerno, escalas econémicas, subpro-
ductos, benelicios indirectos, plagas y enferme-
dadces, propagacion y usos tradicionales.

¢ Sc nccesila establecer incentivos para canalizar
una relorestacion extensiva durante un periodo
de transicion requerido. Asi ograr ¢l conoci-
micnto, la experiencia, la credibilidad y la con-
viceion necesaria para avanzar.

¢ Para establecer, consolidar y mantener el lide-
razgo del Estado en la investigacion lorestlal y
¢l desarrollo se requicre: un banco nacional de
bosques (semillas y (ejidos), administracion de
las reservas lorestales, combatir incendios fo-
restales y asistencia téenica, y la supervision
requerida para obtener la solidaridad implicita
y ¢l provecho de csta nucva orientacion y di-
mension de las actividades (orestales en el
pas.

¢ Basarse en un plan dc organizacion territorial
para establecer claras y adecuadas reglas de pro-

piedad de larga duracién; para el uso y manejo
de las maderas naturales, las reservas forestales
y las plantaciones de bosques en depar-
tamentos, municipalidades, comunidades, suelo
privado e institucional, para incitar y garantizar
las inversiones de eslos sectores de la conser-
vacién y desarrollo forestal del pais.

Considerando la preocupacién del gobierno
salvadoreio en la preservacion de los recursos de
los bosques, estas buenas propuestas deben pasar
ahora a ser acciones concrelas. Si esto no sucede,
entonces, el dano a los recursos de los bosques
empeorara, en el futuro inmediato.

6. Conclusiones

El indicador de kg CO/habitante cvidencia
que la fuente de energia en El Salvador ha sido de-
terminada principalmente por sus recursos natura-
les: la hidroelectricidad, la geotermia, la lefia, etc.
Sin embargo, la superpoblacién y la aculturacién
se asociaron a la emigracién de por lo menos de
1.3 millones de salvadoreiios a Estados Unidos y a
las politicas neoliberales, dando como resultado
que el gobierno abandonara su papel tradicional,
en parlicular ¢l que habia desempeiiado cn el sec-
tor de cnergia. Esto, entre otras cosas, ha crecado
una dependencia de combustibles {6siles. Las re-
gulaciones actuales cn el sector de energia han in-
terrumpido el desarrollo de proyectos hidroeléctri-
cos y geotérmicos. El actual desarrollo insosteni-
ble del sector transporte, basado en los medios y
los modos existentes se puede modilicar sélo con
la participacién acliva del Estado. Los cambios en
la utilizacion del suclo en ¢l sector no pueden con-
vertirse en una rcalidad, a menos que el Estado
participe de manera acliva y cree incentivos 'y
haga cumplir las leyes de proteccion del ambiente.
El protocolo de Kyoto y su desarrollo comdn, es
decir, la pucsta en préctica de los mecanismos de
limpieza ha desalado nucvas iniciativas, de modo
que ¢l pais pudicra relomar las polilicas para desa-
rrollar los recursos naturales y su uso racional.

Esto solo es posible si el protocolo de Kyoto
¢s pueslo e¢n marcha. Varios paiscs, sin embargo,
estldn retrasando sus responsabilidades, al no ratifi-
carlo ain. Si no es ratificado, ¢l protocolo es ineli-
caz. En scgundo lugar, ¢l pais debe estar listo para
cndosar los proycctos que reduzcan las emisiones
de gases de efecto de invernadero, pucs existe el
riesgo de que algunas cmpresas consideren estos
mccanismos como oportunidades para aumentar
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sus ganancias mds que como medios eficaces para
reducir las emisiones de estos gases. Los sectores
con un potencial mas alto para poder utilizar estos
mecanismos son transporte, generacion de energia,
cambio de la utilizacién del suelo y silvicultura.
Las siguientes son las iniciativas domésticas que,
debido a la incertidumbre alrededor de la puesta en
prictica del protocolo de Kyoto, no se han puesto
en marcha completamente.

La generacion de energia eléctrica en El Salva-
dor en pequeiias centrales hidroeléctricas data de
1891. La actual capacidad instalada es de aproxi-
madamente 10 MW, distribuidos en catorce plan-
tas hidroeléctricas. La ultima central hidroeléctrica
construida es Sensunapdn, la cual comenzé a ope-
rar a finales de 1998, con una capacidad instalada de
2.8 MW. Un inventario nacional de lugares donde
s¢ podrian instalar plantas hidroeléctricas peque-
fias fue ejecutado por Soderberg™. Los resultados
sc muestran en el Cuadro 36.

Cuadro 36
Inventario de pequeias centrales
hidroeléctricas

Zona Nimero de  Poder maximo  Produccion
geografica  proyectos estimado de energia

cvaluados (MW) anual (GWh)
Occidental 25 17.0 112.0
Central 24 20.6 84.8
Oricntal 9 242 899
Total 58 618 286.7

A pesar del potencial hidroeléctrico garantiza-
do, este recurso no ha recibido la consideracién
necesaria, probablemente por la falta de ayuda fi-
nancicra. Los mecanismos del protocolo de Kyoto,
¢s decir, el mecanismo de desarrollo limpio y la
implementacidn conjunta deberia apoyar esta clase
de plantas, pucsto que reducirfan los efectos del
cambio climdtico. Las ventajas mds importantes
de estas plantas hidroeléctricas pequeiias son que,
como su construccion debe adecuarse al lavabo
hidrogrilico del rio que la rodea, mejora el area

del bosque, la coleccién de agua y la biodiversidad
general de la regidn; evita la quema de combusti-
ble fésil, reduciendo las emisiones de gases de
efecto de invernadero y reduce la importacién de
petréleo. La construccién de la pequeiia planta hi-
droeléctrica de Nahuizalco ha demostrado que los
ingenieros y técnicos locales pueden planificarlas,
disefiarlas y construirlas. Si a esto se agregan fuen-
tes de financiamiento y oportunidades de mercado,
la produccién de electricidad seria mas barata*. Tal
como se ha demostrado, la demanda de la energia en
El Salvador no puede provenir sélo de los recursos
naturales. La construccion adicional de plantas
termoeléctricas serd necesaria. Sin embargo, con
las nuevas regulaciones del sector, el desarrollo de
esta clase de plantas ha quedado descartado.

El proceso de la cafia de azucar es una indus-
tria unica. Es una industria que se abastece a si
misma de energia. Toda la energia que necesita en
el proceso, en la forma de calor o de electricidad,
puede ser obtenida quemando el residuo de la
biomasa llamado bagazo. Ademads, si estos recur-
sos energéticos renovables se queman de una for-
ma eficiente en la caldera y si el vapor producido
sc utiliza con sabidurfa, el molino de azdcar podria
producir una cantidad adicional de electricidad, la
cual podria ser vendida a la rejilla nacional. El
Cuadro 37 muestra que la produccion de la cada
de azicar ha aumentado de manera constanle, a lo
largo dé la década pasada; obviamente, csta ten-
dencia obedece a los precios del azidcar en el mer-
cado internacional.

La cafia de azlcar cosechada se procesa en
diez ingenios, distribuidos a lo largo del pais, du-
rante la campafia de azidcar que va de noviembre a
finales de marzo. Cuatro ingenios estin conside-
rando introducir modilicaciones tecnoldgicas para
aumentar su poder de produccién y vender electri-
cidad. Por ejemplo, la refineria de azidcar San
Francisco (San Francisco Sugar Mill) esta planili-
cando construir una planta de cogeneracién de [0
MW. La central eléctrica estd pensada para utilizar
el 90 por ciento del bagazo y 10 por ciento de
petrdleo combustible No. 6*. Sin embargo, mien-
tras el sector eléctrico no sca mas competitivo, los

44. A. Soderberg. Pequerias centrales hidroeléctricas en El Salvador. Estudio conjunto CEL-UCA, San Salvador,

1989-1991.

45. ). Costa. Las PCH s en el nuevo marco legal, econdmico y ecologico de El Salvador, San Salvador, 1999.
46. ). Rovira. Case Studv: Empresa Eléctrica del Norte, Sugarcane Bagasse-Fired Generation and Sugarmill

Cogeneration Project. El Salvador, 1999.
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Cuadro 37
Produccion de caia de azicar
Campanas de azicar de 1985-86 a 1997-98

Campanias Area cosechada Produccidn de
de azicar (hectdreas) cafia de azidcar Rendimiento
(toneladas métricas) (Tm/ha)

1985/1986 38,579 3.117,446 80.81
1986/1987 41,060 2,895,101 70.51
1987/1988 33,757 2,297,189 68.05
1988/1989 28,865 2,082,086 72.13
1989/1990 31,870 2,672,342 83.85
1990/1991 38,230 3,256918 85.19
1991/1992 42,144 3,820,818 90.66
1992/1993 44,939 3,548,191 78.96
1993/1994 46,826 3,238,749 69.17
1994/1995 46,407 3,184,678 68.63
1995/1996 46,127 3,161,652 68.54
1996/1997 53,936 4,793,582 88.88
1997/1998 70,629 5,055,496 71.58

proycclos de cogeneracién tendrdn que hacer fren-
t¢c a una luerte competicién por parte de las plan-
tas termoclécetricas. La produccidn cléctrica con
hagazo quemado sigue siendo mds costosa que cl
nuevo y rdpido desarrollo del gas natural o de las
teenologias cléetricas que queman diesel (los mo-
tores de combustidn interna o las wurbinas de gas).
Ademas, ¢l tiempo necesario para montar el moli-
no en linca y la disponibilidad cstacional del baga-
70 son una desventaja para la cogencracion res-
pecto a las centrales eléetricas, a menudo disponi-
bles en las unidades del conjunto, listas para scr
instaladas y funcionar.

En este contexto, algunas medidas reguladoras
especificas se deben diseiar para permitir que la
cogencracion compita con las centrales eléctricas
del combustible (6sil. Los valores econdmicos adi-
cionales de estos recursos energéticos, dadas las
ventajas ambientales, debieran ser establecidos.

L.a mitad de la energia consumida en El Salva-
dor proviene de la lefia. El uso de esle recurso
renovable puede dar la impresién de que es una
prictica cn armonia con cl ambiente. Sin embargo,

tal como se demuestra en este trabajo, el alto con-
sumo de lena ha llegado a niveles insostenibles.
Para reducir ¢l consumo de lefia sc han desarrolla-
do proycctos de construccion de estulas mejores
para uso doméstico, para sustituir la lcfia por gas
licuado de petréleo, en las industrias artesanales
como las panaderfas y la produccion de cal, las
pupuscrias, y para la turbococina. Estos proyeclos,
de alguna forma, han reducido el consumo de lena.
Los trabajos de campo de Vargas indican que, de-
pendiendo del nimero de los miembros de la fa-
milia. las estulas mejoradas podrian reducir hasta
un 27 por ciento ¢l consumo de lefiat’. Una inno-
vacion teenoldgica salvadoreiia, la turbococing, ha
probado disminuir increiblemente ¢l consumo de
Iciia. La wrbococina fue dischada y patentada por el
ingenicro René M. Nuiiez. Sudrez*®. En experimen-
tos de laboratorio probd que la turbococina puede
llevar 2 litros de agua a su punto de cbullicion, cn
quince minutos, usando solo 50 gramos de lcha.
Una estufa abierta consume 20 veces mis lefia, en
¢l mismo experimento. Considerando la cnergia
cléctrica para operar cl ventilador pcqueiio de
fuerza, cste invento es la solucién teenologica para

47. C. Vargas. Conservacion de energia en el sector residencial. Provecto desarrollo rural integral en San José

Guavabal. San Salvador, 1996.

48. R. Nudncz Sudrez, La nwbococina: una solucion al consumo de leia en el drea rural. LoTemTece de El Salvador,

1999.
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resolver el problema del alto consumo de lefia ahi
donde hay electricidad disponible.

No sélo la turbococina reduciria considerable-
mente el consumo de lefa, sino que también con-
tribuiria a la mitigacion ambiental y a la creacién
de estilos de vida mds dignos. Ademds, esto ten-
dria ventajas colaterales: se daria mds tiempo a los
bosques para crecer y fortalecerse, preservando asi
la silvicultura y, de una manera indirecta, aumen-
taria la filtraciéon de agua en la tierra y la reduc-
cion de pérdida de tierra, debida al lavado de las
lluvias, y las familias podrian usar su tiempo con
mayor clicacia ya que, en especial los nifios, po-
drian sustituir la actividad de recolectar lefa, que
consume mucho tiempo, con otras actividades
como ¢l estudio, el tiempo libre o la familia.
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