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PRESENTACION

Los impactos del cambio climatico, que ya pueden percibirse en la
vida cotidiana desde hace algunos afios, han mostrado el devastador
impacto que pueden representar para la vida humana presente y
futura. Especificamente, dentro de los entornos urbanos, se
identifica un escenario particularmente riesgoso, al concentrar a
cada vez mas poblacién en la region, mientras que el alto grado de
vulnerabilidad ante la exposicién ante amenazas cuando los
espacios no cuentan con planes de adaptacién y mitigacién, o
preparacion ante desastres, se traduce en un mayor numero de
dafios y pérdidas de distintas magnitudes.

Recientemente, se ha optado por generar esquemas adaptativos que
no impliquen una nueva infraestructura gris y disruptiva del
ecosistema, sino que se busca implementar medidas de adaptacion
basadas en ecosistemas en el ambito urbano y preparar
instrumentos que permitan integrar la Adaptacion basada en
Ecosistemas en la planificacion urbana.

A raiz de lo anterior, se pretende generar instrumentos
simplificados que guien los procesos de implementacion de
estrategias y acciones tendientes a generar adaptacion y resiliencia a
las condiciones climadticas actuales y futuras, enfatizando en
aquellas que sean ecoldgicamente mdas convenientes,
econdmicamente mas sostenibles y socialmente mas beneficiosas.

Para ello, el presente catdlogo de soluciones verdes y azules ha
seleccionado aquéllas que se identifican como viables (dadas las
condiciones fisicas, medioambientales, normativas y
socioculturales) para su posible implementacién dentro del Area
Metropolitana de San Salvador, de manera que éstas puedan
contribuir a las acciones de mitigacion y adaptacion de los
territorios ante sus principales amenazas. Se plantea éste como un
instrumento simplificado que pueda reflejar algunas de las
principales estrategias que, de manera conjunta, pueden contribuir
a que las areas urbanas de mayor exposicion ante amenazas cuenten
con soluciones que, paulatinamente, adapten las condiciones del
entorno hacia una mayor resiliencia ante los embates del cambio
climatico.
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INTRODUCCION

El fendémeno histérico de
urbanizacion acelerada y
concentracion de los
asentamientos humanos en

zonas con un grado elevado de
pavimentacion y concentracion
de suelo no permeable, aunado
al incremento de
concentraciones de edificaciones
y la modificacién de suelos que
previamente formaban parte de
los ecosistemas en los que
converge un sistema de cuencas
y subcuencas, ha traido consigo
el incremento en la
vulnerabilidad de los entornos
urbanos ante las amenazas de
inundaciones. Dicho fenémeno
se incrementa en las areas donde

la infraestructura resulta
insuficiente y deteriorada para
los escenarios climaticos

presentes y futuros, donde la
intensidad de las lluvias conduce
al desborde de la capacidad de
captacion de la red de drenajes
pluviales, generando riesgos y
pérdidas para los centros
poblados.

Dentro del Area Metropolitana
de San Salvador (AMSS) se ha
identificado la necesidad de
complementar las soluciones de
mejoramiento y ampliacion de la
red de drenajes (infraestructura
gris) con un conjunto de

soluciones “verdes”, cuyo rol no
modifique atin mas el entorno
fisico de las areas urbanas, sino
que aporte a la recuperacion y
cualificacion del ecosistema. Asi,
la necesidad de promover
enfoques basados en la
naturaleza estd respaldada por
muchos acuerdos e iniciativas
internacionales como el Marco
de Sendai para la Reduccién del
Riesgo de  Desastres, los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y el Acuerdo
Climatico de Paris.

Estos acuerdos apoyan una
alineacion de los objetivos
ambientales y de gestion de
riesgos  para abordar las
necesidades crecientes de
gestionar el riesgo climatico,
afrontar la degradacion
ambiental 'y mejorar las
capacidades de adaptacion de las
comunidades vulnerables,
mediante la promociéon de la
inversion publica y privada en la
prevencion y reduccién del
riesgo de desastres.

El presente catdlogo, por lo
tanto, representa un conjunto de
posibles soluciones que buscan
ser complementarias a las
posibilidades de reparacion y
adecuacion de la infraestructura
de drenajes actual, a través de la
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implementacién de un conjunto
de medidas y proyectos que
permiten atender, desde la
posibilidad de recuperacion y
robustecimiento de la cobertura
vegetal de las areas periurbanas,
hasta la implementacién de
soluciones intraurbanas para la
captacién, regulacion y mejor
distribucion de la carga de aguas
lluvias a la red de drenajes,
pasando por la creacion de
soluciones complementarias que
buscan recuperar la
permeabilidad de los suelos
intraurbanos y la disminucién de
los climas extremos que
provocan desastres en entornos
de alta vulnerabilidad.

A partir de la concepcién del
entorno como un sistema
integrado tanto por el medio
construido como por el medio
natural, se plantea este conjunto
de soluciones con la finalidad de
reconectar el entorno 'y
restaurarlo hacia las condiciones
que permiten que las condiciones

fisicas del entorno natural
cuenten con una mejor
regulacion, al disminuir las

modificaciones e intervenciones
que violentan las areas naturales.

Por ello, se presentan soluciones
que pueden ser aplicadas dentro
del AMSS, dadas sus condiciones
naturales, urbanas y hasta
sociales, econdomicas y de
gobernanza. Se han puesto en
consideraciéon, por lo tanto,
aquellas estrategias cuyo

planteamiento puede contribuir
a la adaptacion de los suelos
metropolitanos sin que ello
implique un costo (econdémico,
politico o de reubicacion) que
impacte de manera drastica en
las gestiones locales. Son, por lo
tanto, estrategias cuya viabilidad
de implementacién local
permiten una solucion parcial y
que, al desarrollarse de manera
integral, pretenden transformar
el entorno del AMSS hacia un
panorama de mayor resiliencia y
adaptabilidad ante los embates
climaticos presentes y futuros.

El catdlogo se encuentra
conformado por fichas de 2
paginas, que presentan el
resumen de la  solucién
planteada. Este catidlogo es
resultado del andlisis y soluciones
propuestas para un sector de
Soyapango; por tanto, no es
exhaustivo en las medidas, sino
que se enfoca en aquellas que son
viables de replicarse en el AMSS y
otras ciudades de la region que
enfrentan los mismos desafios.

Las soluciones se dividen en 4
tematicas:

i)  Edificaciones integradas a la
naturaleza,

ii) Renaturalizacion urbana,

iii) Areas de biorretencién, y

iv) Recuperacion de  suelos
degradados
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Cada ficha, como se detalla a continuacion, presenta una breve descripcion de la solucion, la
imagen objetivo, los principales beneficios, desventajas y servicios ecosistémicos que
aportan, asi como el periodo en el que se prevé poder observar resultados, un rango de
costos de construcciéon y mantenimiento (alto, medio o bajo), asi como una segunda pagina
que resume los principales requerimientos para la implementacién, las consideraciones de
mantenimiento, los indicadores de impacto previstos, los co-beneficios identificados, las
escalas de implementacion, sinergias potenciales con otras soluciones y un esquema
explicativo de mayor detalle de la medida.
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EDIFICACIONES
ﬁ % INTEGRADAS A LA
= NATURALEZA

Las edificaciones integradas a la naturaleza son construcciones disefiadas y construidas de
manera que se integren armoniosamente con el entorno natural que las rodea. Estas edificaciones
buscan minimizar el impacto ambiental, aprovechando al maximo los recursos naturales y
respetando las caracteristicas del paisaje y la biodiversidad del lugar.



INSTALACION DE TECHOS VERDES
EN INMUEBLES

Edificaciones
integradas a la
naturaleza

Beneficios Desventajas Servicios ecosistémicos

* Imitan el estado hidrolégico de la * No es apropiado en tejados
zona inicial antes de la inclinados * B
impermeabilizacion asociada al « Se requiere de un mantenimiento Regulacion de

desarrollo urbanistico de la vegetaciény la temperatura en zonas

. . . 0 . urbanizadas
* Ayuda a gestionar los impactos impermeabilizacion del inmueble

({34 o1}
de la “isla de calor” urbano * El riego es necesario durante el Recuperacién de

* Contribuye a regular la establecimiento de la vegetacion cobertura vegetal
temperatura de los inmueblesy para algunas cubiertas
contribuye a generar “corredores

- * La estructura del tejado debe
de viento”

contemplar la carga o peso extra
* Promocion de la educacién que aporta el sistema.
ambiental
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Requerimientos para implementacion

* Techos sin inclinacién o materiales superpuestos (tejas,

laminas)
* Soportes en la estructura del techo y revi

para determinar el peso que puede soportar

¢ [luminacién y sol directo
» Sistema de riego y drenaje

» Uso de sustrato con bajo contenido de sales y pH con poca
acidez (liviano y con poca materia organica). Se sugiere: 80%
mezcla de piedra pémez, zeolita, vermiculita y mezclado con
20% materiales organicos como turba o composta

* Identificacion de especies idoneas. Se propone: Mani

forrajero (Arachispintoi Krap), Portulaca

Lengua de suegra o sanseviera (Sansevieria trifasciata), Mala
madre (Chlorophytum comosum), Lirio de lino (Dianella
tasmanica), Purpurina o amor de hombre (Tradescantia
purpurea ex Boom), Zebrina péndula (Tradescantia zebrina),

Verbena (Verbena officinalis)

sion de la estructura

(Portulaca oleracea),

viento

Consideraciones de
mantenimiento

* Revision del sustrato

* Revision anual del estado de la
impermeabilizacion

* Trabajos permanentes de mantenimiento
de la cobertura vegetal

* Plan de riego acorde a la vegetacion (se
recomienda cada 2-3 semanas, variando
entre periodo de lluvias)

 Limpieza de sedimentos en canaletas,
tuberia y tanques

* Inspeccion semestral del estado del techo
para identificar filtraciones

¢ Eliminacién de malas hierbas traidas por el

* Aplicaciéon anual de fertilizantes para
mantener la cobertura vegetal

Indicadores de impacto

 Superficie verde recuperada .

» Variacion en la temperatura .
promedio del inmueble

* Variacion en la temperatura .
externa

Co-beneficios

Mejoramiento de areas verdes

Incremento de la superficie
permeable en el territorio

Disminucién del efecto “isla de
calor”

Escala de implementacion
Nivel inmueble: se recomien-
da en inmuebles publicos paral
regular su mantenimiento

Suimpacto es acotadoy
contribuye a plantear
soluciones parciales

D)

Esquema explicativo de la medida

V. AT, A——
- W . Sustrato

N

Filtro

Drenaje

Impermeabilizante
Lamina de
insolacion
Soporte de
estructura

§

Sinergia con otras soluciones

» Combinar con soluciones de
captacién de agua de lluvias
para los propios inmuebles

* Considerar la
compatibilidad con la
instalacion de huertos
urbanos

* Vincular con el disefio de
espacios publicos en techos
publicos, que generalmente
son espacios desaprovecha-
dos
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MECANISMOS DE RECUPERACION
Y RECICLAJE DE AGUA DE LLUVIAS

Yrmw Edificaciones

m integradas a la

naturaleza

Beneficios Servicios ecosistémicos

Desventajas

* Preservacién del agua potable, * Requiere de un sistema de
reduccion de costos del riego y mantenimiento permanente Q Aprovisionamiento de

7
R

del consumo de agua domeéstica

* Puede requerir un espacio Y, ¢ agua
* Reduccion de la contaminacion amplio en viviendas para el
del agua almacenamiento Regulacion de flujos de
agua

* Ayuda a la conservacién de las

fuentes, rios y pozos .. ..
’ yp ’ Prevencion de la erosion

y mantenimiento de la
fertilidad del suelo

¢ Contribucion al limite de la
escorrentia del agua de
tormentas

Moderacién de eventos

extremos

* Mejora de la sostenibilidad e
independencia en el suministro

[> 5
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Requerimientos para implementacion

» Funciona mejor en techos con declive

* Instalacion de canaleta o conductoy
tuberias

* Instalacion de un tanque de
almacenamiento o sistema de recuperacion
(riego directo, pozo de infiltracion)

Consideraciones de mantenimiento

 Limpieza de sedimentos en canaletas,
tuberia y tanques

* Inspeccion semestral del estado del techo
para identificar filtraciones

* Eliminacién de malas hierbas traidas por el
viento

Indicadores de impacto

* Volumen de captacién /
volumen de agua
almacenada

* Porcentaje de reutilizacion

Cobeneficios

* Reduccion del uso de agua
delared

* Incremento de la superficie
que puede captar aguas

Escala de implementacion

Su impacto es acotado y

Nivel vivienda/inmueble:
en techos

del agua captada pluviales Q contribuye a plantear
* Disminucién de los niveles ' solucionesa rg.\éel gogar;
maximos detectados en la noesuna medidade
red de drenaje control elevado de
inundaciones
Esquema explicativo de la medida Sinergia con otras soluciones
Jardineria Lavado

Lluvia
d-. Pendlente

& .
-.'.n

Tanque de
recuperacion

de autos
Lavado
de ropa

Bombeo

Pozode
} ¥ infiltracion

Flujo

de agua

» Combinarse con soluciones
de techos verdes en
inmuebles

» Compatibilidad conla
instalacion de huertos
urbanos

* Vincularse con el disefio de
espacios publicos en techos
publicos
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MEJORAMIENTO EN TRAGANTES Y
SISTEMA DE DRENAJE

. Represas naturales
. Tratamiento de aguas
. Reservorio de aguas

Beneficios

* Mejoramiento del agua que se
vierte a lared de drenaje

* Reduccion de la contaminacion
del agua servida

* Ayuda a la conservacion de rios,
lagos y aguas ocednica

* Contribucién al limite de la
escorrentia del agua de
tormentas

* Mejora de la calidad del medio
ambiente en un entorno urbano

. Estacion de bombeo de drenaje
. Tratamiento de drenaje
. Afluente de agua tratada

Desventajas

* Requiere de un sistema de
mantenimiento permanente

* Requiere de condicionantes
fisicas en el terreno para poder
ejecutarse (pendientes, espacio
para la instalacion de las
medidas en areas adyacentes al
alcantarillado, etc).

* Requiere de una obra de mejora
e inversion de materiales

¢ Es fundamental contar con
cultura de preservacion del agua

Edificaciones
integradas a la
naturaleza

Servicios ecosistémicos

&

7N\

[ -

Sememememes
————

&
T

Mejora de la calidad del
agua servida

Regulacién de flujos de
agua

Moderacién de eventos
extremos
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Requerimientos para implementacion

* Identificacion de alimentacién o puntos de

entrada

» Identificacion de areas potenciales para

generar represas naturales

» Superficies con pendientes con suelo

permeable

» Instalacion de tanques en alcantarillas para
la separacion, via sedimentacion, de grasas

y contaminantes

* Suextension en planta ha de ser entre un
10% y un 20% del area total a drenar, que ha

de ser inferior a 2 hectareas

Consideraciones de mantenimiento

» Drenajey desazolve de tanques y ductos
para la limpieza de sedimentos

* Revision periodica de la estabilidad del
suelo donde se ubican los tanques

* Dadala sobre carga en el sistema de drenaje
y lainestabilidad del suelo, no se
recomienda descargar el agua captada a la
red o permitir que se filtre al subsuelo, sino
el reutilizarla mediante pipas con fines de
riesgo y uso no humano

Indicadores de impacto

e Disminucion de los niveles
maximos detectados en la
red de drenaje

+ (Calidad del agua
(contaminantes
identificados) vertida al
alcantarillado antes/después
de la medida

Cobeneficios

* Disminucion de
inundaciones por
obstruccion de tragantes

« Tratamiento de calidad de
agua

* Reduccioén del caudal punta

Escala de implementacion

Nivel municipio / nivel
Q ciudad

Su impacto es elevado,
‘ dadas las multiples
' aportaciones
’ ecosistémicas que

representa

Esquema explicativo de la medida

Sumideros filtrantes

Area de
filtracion

Ecocunetas o
cunetas verdes Aprovechamiento de la
/ pendiente natural para

." ralentizar la velocidad
del caudal

Separacién de sedimentos,
grasas y contaminantes en
drenajes

/ \

Agua Agua
gris residual

Sinergia con otras soluciones

* Parques lineales

* Corredores verdes o
procesos de reforestacion

* Medidas para permeabilidad
de aceras

» Tanques de retencién de
aguas lluvias

e Jardines de lluvia

» Areas de recarga acuifera
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RENATURALIZACION
URBANA

La renaturalizacién urbana es un proceso que busca reintegrar la naturaleza en entornos
urbanos, restaurando ecosistemas y reintroduciendo elementos naturales en ciudades y areas
urbanas que han sido modificadas o degradadas por la actividad humana. Este enfoque
pretende mejorar la calidad de vida de los habitantes urbanos mediante la creacién de
espacios verdes, la recuperaciéon de rios y humedales, la plantacion de arboles, la promocién
de la biodiversidad, y la creacion de habitats naturales dentro de las ciudades.



REFORESTACION DE AREAS
RUR-URBANAS

0 Renaturalizacion
urbana

Beneficios Desventajas Servicios ecosistémicos

: | &
T

* Permiten contar con un area » No pueden utilizarse en suelos E Reduccién del efecto isla
urbana con cobertura boscosa al poco permeables de calor que provocan los

interior * Requiere de areas verdes espacios urbanos

* Representan una mejora integral disponibles
en la calidad de los espacios « Su continuidad en el tiempo es _Mitigaciény adaptacional
publicos urbanos incierto £ cambio climatico y control

* Mejora la calidad del aire del de la polucién

entorno urbano
Corredor para favorecer el

* Ayuda a combatir el efecto isla de movimiento de las especies
calor

&& J Mejora de la calidad

ambiental
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Requerimientos para implementacion

+ Areas de superficie de suelo en los limites
del perimetro urbano, bajo dominio
publico o reserva territorial (local/nacional)

» Diagnosticoy propuesta de delimitacién de
la huella, con escenarios de crecimientoy
areas potenciales identificadas

* Plan de manejo del 4rea a preservar

* Instrumentos normativos para la
proteccion/recuperacién del suelo para la
intervencion

Consideraciones de mantenimiento

» Esnecesario un plan de sostenibilidad y
mantenimiento de las dreas recuperadas,
que se acompane de instrumentos
normativos que permitan su preservacion

¢ Asimismo, el plan de manejo debera
integrar los elementos de transicion con la
huella urbana (infraestructura vial,
servicios, equipamiento) y considerar
planes de manejo especificas para areas con
valor ecologico o areas que pudieran
requerir alguna proteccién especifica

Indicadores de impacto

e Metros cuadrados con .

cobertura vegetal continua verdes

e Disminucion de los niveles .

Cobeneficios

Mejoramiento de areas

Escala de implementacion

Nivel municipio / nivel
Q ciudad

de CO, en el area urbana

» Identificacién de

recuperacion de especies de

faunay flora

Incremento de la superficie
forestal en el territorio

* Disminucion del efecto “isla
de calor”

* Generacién de areas verdes
que mejoran la calidad de
vida de las personas

Su impacto es elevado,

‘ dadas las multiples
' aportaciones
’ ecosistémicas que

representa

Esquema explicativo de la medida

1.Evaluacién de funciones
ecosistémicas

2.Identificacion de areas
con mayor oportunidad
de regeneracion (analisis
costo-beneficio)

3.Priorizacion de areas
para la regeneracion
natural

4.Plantacién de especies
autoctonas

5.Recuperacion del
régimen hidrolégico

6.Reintroduccion de
especies

Sinergia con otras soluciones
* Parques lineales

* Corredores verdes o
procesos de reforestacion

* Declaracion de areas
naturales protegidas

¢ Jardines de lluvia

» Areas de recarga acuifera

17



ANILLOS VERDES PARA LA
CONTENCION URBANA

Beneficios

* Permiten contar con corredores
ecoldgicos

* Generan areas boscosas
circundantes, que contribuyen a
mejorar la calidad del aire, la
salud de las areas naturales y la
preservacion de los sistemas
hidricos de un territorio

* Pueden lograr la contencion
urbana parcial

Desventajas

* El potencial de realizar un efecto
de contencion de la expansion
urbana es limitado

* Requiere de reservas territoriales
publicas para lograr establecer un
perimetro significativo

* Requiere un proceso de
concertacion con los duefios del
suelo privado prioritario para la
accién

* Su continuidad en el tiempo es
incierto

0 Renaturalizacion
urbana

Servicios ecosistémicos
|‘E
i E Reduccioén del efectoisla

de calor que provocan los
espacios urbanos

Mitigacion y adaptacién al
£ cambio climaticoy control
de la polucién

Corredor para favorecer el
movimiento de las especies

&& J Mejora de la calidad

ambiental
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Requerimientos para implementacion

+ Areas de superficie de suelo en los limites
del perimetro urbano, bajo dominio
publico o reserva territorial (local/nacional)

» Diagnosticoy propuesta de delimitacién de
la huella, con escenarios de crecimientoy
areas potenciales identificadas

* Plan de manejo del area a preservar

* Instrumentos normativos para la
proteccion/recuperacién del suelo para la
intervencion

Consideraciones de mantenimiento

» Esnecesario un plan de sostenibilidad y
mantenimiento de las dreas recuperadas,
que se acompane de instrumentos
normativos que permitan su preservacion

* Asimismo, el plan de manejo del anillo
deberd integrar los elementos de transicion
con la huella urbana (infraestructura vial,
servicios, equipamiento) y considerar
planes de manejo especificas para areas con
valor ecologico o areas que pudieran
requerir alguna proteccién especifica

Indicadores de impacto

¢ Metros cuadrados con .
cobertura vegetal continua

e Disminucion de los niveles .

Cobeneficios

Mejoramiento de areas
verdes

Escala de implementacion

Nivel municipio / nivel
Q ciudad

de CO, en el area urbana

Identificacién de expansiéon .
del habitat de faunaen el
area del anillo .

Incremento de la superficie
forestal en el territorio

Disminucion del efecto “isla
de calor”

Generacion de areas verdes
que mejoran la calidad de
vida de las personas

Su impacto es elevado,
dadas las multiples
aportaciones
ecosistémicas que
representa

)

Limite urbano

Esquema explicativo de la medida

Area de transicion
A

Area lrujcleo

V[ 1

Sinergia con otras soluciones
* Parques lineales

* Corredores verdes o
procesos de reforestacion

* Declaracion de areas
naturales protegidas

e Jardines de lluvia

» Areas de recarga acuifera
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SISTEMAS INTRAURBANOS
PARA LA CONTINUIDAD DE LA
COBERTURA VEGETAL

0 Renaturalizacion
urbana

Beneficios Desventajas Servicios ecosistémicos

: | &
T

ﬁ Reduccion del efecto isla
de calor que provocan los
espacios urbanos

* Permiten contar con un 4rea * Requiere de areas verdes
urbana con cobertura boscosa al disponibles en aceras, areas
interior publicas o espacios vacantes

* Representan una mejora * Requiere un proceso de

significativa en la calidad de los concertacion con los duefios del Mitigacion y adaptacién al
espacios publicos urbanos suelo privado prioritario en areas @ = cambio climaticoy control
intraurbanas para la accion, " de la polucién

donde el suelo puede ser

demasiado caro Corredor para favorecer el
* Su continuidad en el tiempo es movimiento de las especies

incierto, de no contar con el

mantenimiento adecuado K& y Me{;).ra ?el la calidad
ambienta

* Permiten contar con corredores
ecologicos intraurbanos

* Generan areas boscosas que
contribuyen a mejorar la calidad
del aire y la preservacion de los
sistemas hidricos




[

Requerimientos para implementacion

Areas de superficie de suelo aprovechable
para la creacién de corredores, a partir de
un analisis de la huella preexistente

Diagnéstico y propuesta de delimitacion

Consideraciones de mantenimiento

* Plan de sostenibilidad y mantenimiento de
las areas recuperadas, que se acomparie de
instrumentos normativos que permitan su
preservacion

del potencial de recuperacién
* Plan de manejo del area a preservar

e Instrumentos normativos parala

proteccién/recuperacion del suelo para la

intervencion

* Instrumentos de integracién con el uso

publico

» Al ser areas recuperadas dentro de las zonas
urbanas, es importante generar un
mecanismo de mantenimientoy
supervision periodico, que permita que las
areas recuperadas no se degraden

Indicadores de impacto Cobeneficios

¢ Metros cuadrados con ¢ Mejoramiento de areas
cobertura vegetal continua verdes

* Disminucion de los niveles * Incremento de la superficie
de CO, en el area urbana forestal en el territorio

» Identificacion de expansiéon » Disminucién del efecto “isla
del habitat de faunaen el de calor”
area del anillo + Generacién de areas verdes

que mejoran la calidad de
vida de las personas

Escala de implementacion

Nivel municipio / nivel
Q ciudad

Su impacto es elevado,
dadas las multiples
aportaciones
ecosistémicas que
representa

)

Esquema explicativo de la medida

o

Diserio de corredores

Sinergia con otras soluciones
* Parques lineales

* Anillos verdes y bosques
recuperados rur-urbanos

* Declaracion de areas
naturales protegidas

¢ Jardines de lluvia

» Areas de recarga acuifera
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& AREASDE
BIORRETENCION

Las areas de biorretencion son sistemas diseflados para gestionar y tratar el agua de escorrentia,
es decir, el agua que fluye sobre la superficie del suelo, principalmente como resultado de la lluvia.
Estas areas actuan como filtros naturales que capturan y eliminan contaminantes del agua antes
de que esta llegue a cuerpos de agua mas grandes, como rios o lagos, o antes de que se infiltre en el
suelo. Suelen estar compuestas por depresiones en el terreno que contienen una combinacién de
plantas, suelo y materiales de drenaje, como grava o arena. Esto permite que el agua se infiltre
lentamente en el suelo, mientras que las plantas y los microorganismos ayudan a descomponer y
absorber contaminantes como metales pesados, nutrientes excesivos y sedimentos.



TANQUES EN LA ZONA DE
FRANJAS VERDES O ARRIATES

Beneficios

* Recuperacion de agua para riego,
actividades de mantenimiento e
industria

* Mitigacion del impacto de las
lluvias en los colectores
primarios

* Reduccioén del efecto “isla de
calor” al regular la temperatura
con la plantacion de arboles o
cubreselos

Desventajas

» No pueden utilizarse en suelos
poco permeables

* Consumo de energia eléctrica
para la reutilizacién del agua
recuperada

* Requiere de areas verdes
disponibles en aceras o areas
publicas

* En areas con pendiente
pronunciada, no se recomienda la
infiltracion del agua ya que
pueden generarse deslizamientos

Areas de

0,0
@ biorretencion

4 Aprovisionamiento de
agua

Regulacion de flujos de
agua

Prevencion de la erosion
y mantenimiento de la
fertilidad del suelo

Moderacién de eventos
extremos




[

Requerimientos para implementacion

Alimentacion o punto de entrada

Bordes o muros laterales

Superficie plana en depresion permeable
Mezcla de suelo preparado

Seleccién de pastos y especies herbaceas

con una estructura de raices que se

adhieren al suelo

Mecanismo de drenaje de tanques y sistema
de traslado de agua almacenada

Consideraciones de mantenimiento

» Drenajey desazolve de tanques y ductos
para la limpieza de sedimentos

* Revision periddica de la estabilidad del
suelo donde se ubican los tanques

* Dadala sobre carga en el sistema de drenaje
y lainestabilidad del suelo, no se
recomienda descargar el agua captada a la
red o permitir que se filtre al subsuelo, sino
el reutilizarla mediante pipas con fines de
riesgo y uso no humano

Indicadores de impacto

Volumen de captacion /
volumen de agua
almacenada

Porcentaje de reutilizacion
del agua captada

Disminucion de los niveles
maximos detectados en la
red de drenaje

Cobeneficios

Reduccién del uso de agua
delared

Mejoramiento de areas
verdes

Incremento de la superficie
permeable en el territorio

Disminucion del efecto “isla
de calor”

Escala de implementacion
Nivel barrio: en aceras,
areas verdes, espacios

publicos o vacantes

‘ Su impacto es acotado y
' contribuye a plantear
soluciones parciales; no

es una medida de control
elevado de inundaciones

Esquema explicativo de la medida

Superficie
permeable

Rebalse /
mecanismo
de bombeo
o extracciéon

Tanque

Sinergia con otras soluciones
* Parques lineales

* Anillos verdes y bosques
recuperados rur-urbanos

* Declaracion de areas
naturales protegidas

¢ Jardines de lluvia

» Areas de recarga acuifera
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PERMEABILIDAD DE ACERAS

‘é‘ Areas de
Q( D)) biorretencién

Beneficios

Desventajas

* Recuperacion de la calidad de » No pueden utilizarse en suelos
agua que ingresa al sistema de poco permeables g Regulacion de aguas
alcantarillado publico « Requiere de areas verdes superficiales

* Mitigacion del impacto de las disponibles en aceras o areas t .
lluvias en los colectores publicas ) 3 { Recuperacionde
primarios * En 4reas con pendiente cobertura vegetal

* Reduccion del efecto “isla de pronunciada, no se recomienda ° Mejoramiento del
calor” al regular la temperatura lainfiltracion del agua ya que i=n espacio publico
con el incremento de la cobertura pueden generarse
vegetal en zonas urbanas deslizamientos # Regulacionde la

temperatura en zonas
urbanas
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Requerimientos para implementacion

* Analisis de la permeabilidad de aceras a
intervenir (puntos de desaglie en subsuelo)

* Ensanche suficiente de las areas permeables
en las aceras

e Identificacion de canales o vias de
desazolve en caso de saturacion

Consideraciones de mantenimiento

» Identificacion de areas de paso de peatones
que pueden remover las dreas verdes y
generar lodos excesivos

» Identificacién y remocion de especies
invasoras en areas verdes

» Revision periddica de la salud del area

» Integracion de canaletas en vialidades, en permeable
caso de ser posible
* ‘Posible instalacion de cajones de
segmentacion de aguas lluvias para evitar
desbordamiento del area inundable
Indicadores de impacto Cobeneficios Escala de implementacion
. Disminucién de los niveles . Disminu.cién de Nivel barrio: en aceras,
maximos det'ectados enla 1nundac1pnes por areas verdes, espacios
red de drenaje obstruccion de tragantes publicos o vacantes
* Reducciéon del namero de * Mejoramiento de espacios
inundaciones o colapso de publicos ‘ Suimpacto es acotadoy
arriates en vialidades QOnde « Tratamiento de calidad de ' contr}buye a pla‘mtea'lr
se ha instalado la medida a soluciones parciales; no
gua i
- es una medida de control
* Reduccioén del caudal punta elevado de inundaciones

Esquema explicativo de la medida

Sinergia con otras soluciones

* Parques lineales

Superficies .
impermeables * Anillos verdes y bosques
recuperados rur-urbanos
* Jardines de lluvia
Area * Areas de recarga acuifera
permeable

* Captacion y reutilizacion de
agua pluvial en espacios
publicos

* Diques y cubiertas vegetales
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JARDINES DE LLUVIA

, mhf%i\.,\l? Ji_J o

Beneficios

* Recuperacion de la calidad de
agua que ingresa al sistema de
alcantarillado publico

* Mitigacion del impacto de las
lluvias en los colectores
primarios

* Reduccion del efecto “isla de
calor” al regular la temperatura
con el incremento de la cobertura
vegetal en zonas urbanas

Desventajas

» No pueden utilizarse en suelos
poco permeables

* Requiere de areas verdes
disponibles en aceras o areas
publicas

* En areas con pendiente
pronunciada, no se recomienda
lainfiltracion del agua ya que
pueden generarse
deslizamientos

Areas de

0,0
@ biorretencion

Servicios ecosistémicos

l Regulacion de aguas
superficiales
t t 1 Recuperacién de
= cobertura vegetal
°

Mejoramiento del
—  espacio publico
# Regulacion de la

temperatura en zonas
urbanas




Requerimientos para implementacion

Analisis de la permeabilidad y estabilidad
del suelo

Areas vacantes para la implementacién de
la medida

Identificacion de canales o vias de
desazolve en caso de saturacion

Integracion de canaletas en vialidades, en
caso de ser posible

"Posible instalacion de cajones de
segmentacion de aguas lluvias para evitar
desbordamiento del area inundable

Consideraciones de mantenimiento

Identificacion de areas de paso de peatones
que pueden remover las dreas verdes y
generar lodos excesivos

Identificaciény remocién de especies
invasoras en areas verdes

Revision periddica de la salud del area
permeable

Indicadores de impacto

e Disminucion de los niveles
maximos detectados en la
red de drenaje

e Reduccion del numero de
inundaciones o colapso de
arriates en vialidades donde
se ha instalado la medida

Cobeneficios

Disminucion de
inundaciones por
obstruccion de tragantes
Mejoramiento de espacios
publicos

Tratamiento de calidad de
agua

Reduccion del caudal punta

Escala de implementacion

‘. Nivel barrio: en aceras,
areas verdes, espacios
publicos o vacantes
‘ Su impacto es acotado y
' @ contribuye a plantear
soluciones parciales; no

es una medida de control
elevado de inundaciones

Esquema explicativo de la medida

A , poe
Superficie de retencion
de agua de lluvias
Canales de
filtracion de )
sedimentos Areade
filtracion

Sinergia con otras soluciones

* Parques lineales

* Anillos verdes y bosques
recuperados rur-urbanos

« Areas de recarga acuifera

* Captacion y reutilizacion de
agua pluvial en espacios
publicos

* Diquesy cubiertas vegetales

* Aceras permeables
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RECUPERACION DE
SUELOS DEGRADADOS

La recuperacion de suelos degradados es el conjunto de practicas y técnicas empleadas para
restaurar la salud, fertilidad y funcionalidad de suelos que han sufrido deterioro debido a
factores como la erosion, la salinizacion, la contaminacion, la compactacién, la pérdida de
nutrientes o la deforestacion. Este proceso busca revertir los efectos negativos que han causado
la degradacion, promoviendo la restauracién de la biodiversidad, mejorando la capacidad del
suelo para retener agua y nutrientes, y aumentando su capacidad para sostener la vida vegetal.



DIQUES Y CUBIERTAS VEGETALES

Recuperacién
de suelos
degradados

Beneficios Desventajas Servicios ecosistémicos

: | &

* Reforzamiento natural de la * Solucién que funciona mejor de
estabilidad de terrenos con manera preventiva. Permeabilidad del suelo
pendientes y disminucion del

- - : * Al contar con pendientes
suelo en riesgo de deslizamientos

pronunciadas, debe contarse con
» Cambio del uso de suelo, un estudio de geotecnia para
permitiendo una zona permeable garantizar que no se incremente

. el peso sobre el suelo ., .
* Recarga del manto acuifero Prevencion de la erosiéon

» Recuperacién de la cobertura * Pueden generarse movimientos y mantenimiento de la

vegetal en areas de montes o de tierra inesperados sino se fertilidad del suelo
pendientes estudia la estabilidad del suelo de

manera previa. Moderacién de eventos
extremos

Reforzamiento de la
estabilidad del suelo
urbano




Requerimientos para implementacion

* Analisis de mecanicay composicion de
suelos, previo a cualquier tipo de
intervencion

» Instalacion de diques de retenciony
celosias que evitan la pérdida de suelo fértil
y mejoran la estabilidad de areas lodosas y
con potencial de hundimientos

* Siembra de mezclas de semillas de especies
silvestres de origen autdctono, de alta
rusticidad, en las carcavas y su perimetro

Consideraciones de mantenimiento

Revision periodica de celosias o diques de
materiales rigidos para identificar posibles
puntos vulnerables

Plan de mantenimiento de las especies
silvestres y remocién de plantas que
puedan dejar de aportar estabilidad a la
malla vegetal

Drenaje y desazolve de areas con posible
anegamiento de agua de lluvias

Indicadores de impacto Cobeneficios

* Recuperacion de la estabilidad

en dreas con pendientes verdes

* Cobertura (m?) de areas verdes
con especies de alta rusticidad

* Coberturade areas lodosas
reconvertidas a reas
fortalecidas con mallas
vegetales °

susceptibles a
deslizamientos

* Mejoramiento de 4reas

» Incremento de la superficie
permeable en el territorio

e Disminucion de areas

Contencion de posibles
carcavas futuras

9 )

con pendientes

pueden contribuir a
problemas de un area
urbana mayor

Escala de implementacion

Nivel barrio: en espacios
publicos o areas vacantes

Su impacto es medio, al
' presentar soluciones que

Esquema explicativo de la medida

— . Superficie
’ vulnerable

Especies

vegetales
de alta
rusticidad

Diques,
mallas o
celosias

* Parques lineales

* Anillos verdes y bosques
recuperados rur-urbanos

Sinergia con otras soluciones
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en el fortalecimiento de los suelos y la mejora de su calidad con el objetivo integradas ala
de aumentar el crecimiento de las plantas, asi como el rendimiento de los eI
cultivos. La agricultura regenerativa sigue siendo un concepto general que
engloba varios tipos de agricultura que se diferencian por su tecnicidad y
por la zona geoclimatica donde se ubican.

La agricultura de regeneracién del suelo es un método de cultivo centrado l Edificaciones

Renaturalizacion
urbana

En el caso concreto de San Salvador, el método agroecolégico recomendado
se articula en torno a la agricultura sintrépica. Esta se basa en el disefio de
ecosistemas con alta densidad y biodiversidad donde la intervencion del ser
humano acelera los ritmos de la fertilidad y ayuda a reproducir y regenerar
los ciclos naturales. Se trata de generar un sistema autosostenible,
potenciando el proceso de transformacién energética del suelo, ‘A‘ Areasde

implantando una alta densidad vegetal con diferentes estratos que @ biorretencion

maximicen la fotosintesis, la retencion de agua y la generacién de materia
Recuperacion
de suelos
degradados

organica, lo cual aumenta la fertilidad y, por lo tanto, la recuperacién del

Snn]n

~ e —

Periodo para - Costos de Costos de
btener resultados construccion mantenimiento
1a3anos | '

Beneficios Desventajas Servicios ecosistémicos

» Adaptado a latitudes tropicales * Implantar un sistema sintrépico .

* Adecuado para suelos muy requiere de un aprendizaje Permeabilidad del suelo
degradados intensivo. o

« Sistemna auto regenerativo con * Implica, también, un importante y y Reforzamientodela
poco mantenimientoy de bajo cambio en los métodos de B estabilidad del suelo
costo (sin pesticidas o equipo trabajo; es d‘?‘f“” la ] p iondel .
agricola mecanizado) deconstruccion de los métodos revencion de la erosion
Adantad ] | agricolas tradicionales. & %’ m?rgeggnllem? dela

« Adaptado a pequenas escalas con o ertilidad del suelo
alta optimizacién del espacio *La formz palsajls’glcadpulede

. imi 5 parecer desorganizada, lo que Moderacioén de eventos
Mayor rendimiento por hectarea requiere un esfuerzo adicional A extremos

* Alto potencial de recuperacion de para trabajar la vista paisajistica hanaad
suelos degradados en poco tiempo
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Requerimientos para implementacion

* Implementacién de un sistema sintrépico a partir
de una zona virgen, previamente desbrozada

* Analisis del espacio y su entorno, asi como
seleccién adecuada de especies anuales y

perennes.

» Creacion de consorcios inteligentes diversificados
en cuanto a especies y estratificacion.

anos

Consideraciones de mantenimiento

* Podas extensas y cobertura del suelo a
asegurar durante un primer ciclo de 3 afios

* Tras un ciclo de 3 a 5 afios, el sistema se
autogenera y requiere poco mantenimiento
y ningun riego.

* Requerimiento de podas extensas para
estimular el crecimiento, riego suficiente y
cobertura del suelo con materia organica
(mantillo o mulich) durante los primeros

Indicadores de impacto

* Recuperacién de la estabilidad
en areas con pendientes

* Impacto socioeconémico:
rendimiento de las
explotaciones, costes e
integracion de la poblacion
local

* Recuperaciénde la
biodiversidad y de la fertilidad
de los suelos

Cobeneficios

* Altorendimiento de los
cultivos a lo largo del afio

* Combinacion con
silvopastoralismo

* Incremento de la superficie
permeable en el territorio

* Disminucién de areas
susceptibles a deslizamientos

» Contencion de posibles
carcavas futuras

Escala de implementaciéon

" Zonas ruralesy agricolas
=~\7= pequefiasy medianas

Impacto significativo en
laregeneracién
localizada del suelo, pero
moderado a escala
urbana mayor

-

Esquema explicativo de la medida

i
Placenta
[Hasta 1 afo]

W

Pioneras
[1a 3 afos]

j,

[3 a 30 afios]

/ N\
Primarias
[Mis de 30 afios]

Sinergia con otras soluciones
* Parques lineales

* Anillos verdes y bosques
recuperados rur-urbanos

* Diquesy cubiertas vegetales

* Medidas de regeneracion de
suelos impactados por
incendios
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REGENERACION DE SUELO IMPACTADOS
POR INCENDIOS

Beneficios Desventajas

* Reforzamiento natural de la » El suelo es un recurso no renovable
estabilidad de terrenos con a escala temporal humana. Implica
pendientes y disminucion del actuaciones directamente después
suelo en riesgo de deslizamientos un incendio

* Reorganizacion de la distribucién |« Es importante seguir
de las especies vegetales hacia un meticulosamente el proceso de
sistema mas sostenible con mas intervencion durante los 3
servicios ecosistémicos primeros afios, en particular

« Oportunidades de sinergia con respetando los ritmos biologicos
métodos agroecoldgicos del suelo.

« Recuperacion de la cobertura * Se debe preservar el espacio a corto
vegetal en dreas de montes o plazo de todas intervenciones

pendientes humanas exteriores.

Recuperacién
de suelos
degradados

Servicios ecosistémicos

S~

IR

T
Y

&
Seleccidon natural de

especies mas resistentes

Reforzamiento de la
estabilidad del suelo

Prevencion de la erosion
y recuperacion de la
fertilidad del suelo

Moderacién de eventos
extremos




Requerimientos para implementacion

Proteccién de la capa de cenizas cargada
de nutrientes

Implantacién temporal de una cubierta
vegetal herbaceo: sembrar una mezcla de
leguminosas y gramineas; afiadir residuos
organicos complementarios con el fin de
fijar los nutrientes del suelo

Inoculacién de microorganismos para
promover el desarrollo de la vegetacion

Acolchado de paja u otros materiales para
crear un alfombrado

Consideraciones de mantenimiento

Tras un afio de implementada la medida, se
deben poner en marcha los tratamientos de
rehabilitacion con tratamientos de clareo o
eliminacion de competencia del matorral,
nuevas plantaciones, recuperaciéon de
bosques autoctonos y formaciones ripicolas,
reparacién de infraestructuras, etc.

Después 3 afos, se supervisa su evolucion
mediante evaluaciones peridédicas al fin de
juzgar la eficacia de las medidas adoptadas y
la necesidad de intervenir para completar la
reconstitucion de la cubierta vegetal y
acompanar la restauracion ecologica.

Indicadores de impacto Cobeneficios Escala de implementacion
 Recuperacion de la estructura ’ R:f;er;eracwn de areas QL’ Areas incendiadas
fértil del suelo (capa de cada v
cm) » Conexidn agroecolégica
* Cobertura (m?) de * Disminucién de areas _ .
biodiversidad recuperada en la susceptibles a Suimpacto es localizado,
zona quemada deslizamientos ' pero puede combinarse
., . . con otras SbN
* Recuperaciondela » Contencion de posibles
biodiversidad y de la fertilidad incendios futuros
de los suelos « Reforestacion

Esquema explicativo de la medida

Sinergia con otras soluciones

Proteccion de la capa de ceniza
“Mulching’

Alcochado de paja

Sembra de gramineas

Seguimiento
Restauracion ecolégica
Tratamientos de clareo

Nuevas plantaciones o Parques lineales

* Anillos verdes y bosques
recuperados rur-urbanos

* Diques y cubiertas vegetales

* Practicas agroecolégicas y
agricultura sintrépica
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