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Prefacio

En Uruguay, la perspectiva del tema climatico se ha caracterizado por una estrategia intersecto-
rial de todas las politicas publicas. También debemos prepararnos para el cambio climatico que
es demasiado tarde para evitar. Desde la elaboracion del Plan Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico hasta la aprobacion de la Politica Nacional de Cambio Climatico, el pais ha priorizado el
avance de la accion climatica al contemplar medidas de corto, mediano y largo plazo para orientar
las acciones de mitigacion y adaptacion (Contribucion Determinada a nivel Nacional). Al mismo
tiempo, se ha emprendido el desarrollo institucional para fortalecer las capacidades nacionales de
gestion y toma de decisiones, a través de la creacion del Sistema Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico y el Sistema Nacional de Emergencias.

La adaptacion planificada debe ser parte de una respuesta equilibrada y prudente frente al
cambio climatico. De conformidad con las leyes y politicas y con el formato institucional descrito
anteriormente, se inicia la elaboracion del Plan Nacional de Adaptacion Costera (NAP-COSTAS,).
Consiste en un enfoque que considera todas las preocupaciones relacionadas con la variabilidad y
el cambio climatico en los procesos de toma de decisiones. En este sentido, el proceso tiene como
objetivo abarcar todas las estructuras necesarias para generar el conocimiento que se utilizara
para la planificacion estratégica.

El NAP-COSTAS se ha marcado el objetivo de realizar estudios de evaluacion de vulnerabilidad y
riesgo para analizar las consecuencias y los costos de la no implementacion de medidas de adap-
tacion ante diferentes escenarios de cambio climatico.

La caracterizacion de los riesgos climaticos futuros permite identificar posibles deéficits de adap-
tacion y posibilita la seleccion de acciones inmediatas, buscando fortalecer capacidades para la
incorporacion de medidas de adaptacion. La planificacion temprana puede garantizar que adop-
temos un enfoque medido y rentable para gestionar los impactos del cambio climatico costero,
permitiendo que la economia y nuestra sociedad se ajusten positivamente con el tiempo.

Adrian PefAa

Ministry of Environment
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Resumen ejecutivo

1. Mensajes clave del Resumen Ejecutivo de NAP-COSTAS para Toma-
dores de Decisiones

El cambio climatico seguira afectando los recursos y bienes costeros de Uruguay a distintos nive-
les. Para abordar los impactos actuales y anticipados, los gobiernos nacionales y departamentales
deben trabajar de manera proactiva y cooperativa para implementar estrategias de adaptacion
de recursos en varios niveles de exposicion y vulnerabilidad. La adaptacion es un proceso, no una
sola accion.

A. El estado actual a nivel nacional

A.1 La temperatura media anual en Uruguay es de 17,5°C, oscilando entre cerca de 20°C en el
noreste y unos 16°C en la costa atlantica. Esta media se ha elevado alrededor de 0,8°C en los
ultimos 65 anos.

A.2 El invierno es una temporada de ciclones y anticiclones transitorios (5-7 dias de duracion).
Estos son frecuentes y estan vinculados a la infraestructura y la propiedad dafiadas a lo largo de
la zona costera.

A.3 En cuanto a las precipitaciones, se ha observado un incremento del orden del 10-20% duran-
te las temporadas de primavera, verano y otofio (1961-2017); los cambios mas significativos en la
zona este se concentraron en otofio (50 mm).

A.4 Varios estudios han estimado un aumento del nivel del mar de 11 cm en Montevideo, de los
cuales 2-3 cm corresponden a las Ultimas tres décadas.

A.5 Alo largo de las costas del Rio de la Plata y del Océano Atlantico, las inundaciones repentinas
son causadas por una combinacion de efectos meteorologicos e hidrologicos. La aparicion de
mareas altas con grandes olas de tormenta inducidas atmosféricamente ha elevado el nivel medio
del mar a tres metros por encima de su nivel normal.

A.6 Las barreras técnicas identificadas para enfrentar los impactos de la variabilidad climatica y
el cambio climatico en la zona costera incluyeron la falta de datos de calidad o la falta de acceso
a datos, metodologias y herramientas existentes para evaluar los riesgos del cambio climatico y
para implementar medidas de adaptacion o establecer métricas y procedimientos para evaluar
los procesos de adaptacion. Otras barreras incluyeron la coordinacion entre los niveles nacional
y local y la falta de recursos humanos calificados.

B. Posibles futuros climaticos a nivel nacional

B.1 Las proyecciones climaticas de Uruguay para el siglo XX| se basan en diez modelos para
representar de la mejor manera el clima de Uruguay. Se observa un aumento casi lineal de la
temperatura media anual (confianza alta).

B.2 La precipitacion acumulada anual de Uruguay muestra una alta variabilidad interanual que
oscila entre -5 a 10% en el horizonte de corto plazo y entre -7 y 35% en el horizonte de largo
plazo (confianza alta).

B.3 Las proyecciones futuras muestran una tendencia positiva gradual con una mayor ocurrencia
de eventos extremos asociados con ENOS (confianza media).
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B.4 El aumento medio proyectado del nivel del mar para el escenario RCP8.5 es de 80 cm a fines
del siglo. (confianza alta).

C. Informacién Climatica para la Evaluacion de Riesgos y la Adaptacion Nacional

C.1 Riesgo poblacional en caso de inundacion costera: El nUmero de personas afectadas aumenta
en relacion con los periodos de retorno de los eventos extremos considerados (confianza media).
Los gobiernos locales mas afectados segun los casos evaluados son Colonia, Canelones, San José
y Montevideo (confianza media).

C.2 Riesgo de bienes construidos en caso de inundacion costera: En cualquier escenario, el mayor
dafo se observa en los bienes residenciales, correspondiente al 50% de los dafios que afectan a
todos los bienes construidos. (confianza muy alta). De todas las situaciones evaluadas, el tramo de
costa de Maldonado es donde se espera el mayor dafio (confianza muy alta).

C.3 Riesgo del ecosistema en caso de inundacion: El area afectada en escenarios futuros mostrara
un incremento en el impacto del 17% para 2050 y del 40% en el horizonte 2100 (confianza media).

C.4 Peligro de erosion costera: La erosion mas alta se observa a lo largo de la costa del departa-
mento de Rocha, con un area actual de 700 ha (confianza muy alta) y se espera que alcance las
850 ha después de un aumento del 21% (confianza alta) a fines del siglo XXI.

C.5 Riesgo de los servicios de playa: Para fines del siglo XXI, el dafio causado por la erosion costera
estructural derivado del aumento del MSL (nivel medio del mar) puede ser tan significativo o inclu-
SO mas significativo que la erosion costera anual causada por eventos extremos (confianza alta).

D. Evidencia del avance de la adaptacion

D.1 La Politica Nacional de Cambio Climatico conduce al desarrollo de la adaptacion principal en
Uruguay. En Uruguay ya existen o se estan desarrollando actualmente estrategias para la adap-
tacion a nivel nacional.

D.2 La adopcion exitosa de la tecnologia de modelado climatico no solo ha permitido a Uruguay
desarrollar su NAP-COSTAS, sino también mejorar su capacidad y asegurar el financiamiento para
la implementacion del NAP-COSTAS. Por lo tanto, la adopcion de tecnologia ha tenido como resul-
tado directo el logro de dos de las metas clave de NDC del pais sobre adaptacion.

D.3 La evidencia indica que la planificacion para la adaptacion a nivel nacional esta estimulando Ia
misma a nivel departamental. La madurez de los instrumentos de planificacion para la adaptacion
varia segun los gobiernos departamentales.

D.4 Tanto la financiacion para la adaptacion como el nimero de proyectos de adaptacion apoya-
dos por fondos nacionales, departamentales y multilaterales estan aumentando.

D.5 EI NAP-COSTAS centro su estrategia en el desarrollo de seis propuestas piloto para la imple-
mentacion de medidas de adaptacion a nivel local. Cada uno de los gobiernos departamentales
definio el area de accion considerada vulnerable en la evaluacion de riesgo costero, establecio el
grupo de trabajo a nivel local, revisé y sistematizo la informacion existente y disefio el proyecto
de implementacion de las medidas de adaptacion.
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E. Desafios y lecciones aprendidas

E.1 Las evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo ayudaron a priorizar entre los recursos o enfocar
mejor la estrategia de adaptacion costera.

E.2 La transferencia de conocimiento de los investigadores internacionales (IH-Cantabria) a los
investigadores locales (Universidad de la Republica) y las entidades gubernamentales se asequro
mediante la implementacion de estrategias de capcitacion para técnicos, profesionales y tomado-
res de decisiones de los Ministerios y gobiernos locales.

E.3 La incorporacion del conocimiento y la toma de decisiones se definieron sobre las estrategias
del NAP-COSTAS y las acciones se enfocaron en mecanismos iterativos de consulta y ajuste. El
Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico guio el proceso.

E.4 EI NAP-COSTAS se concibe como un método de trabajo que reconoce todas las preocupacio-
nes relacionadas con la variabilidad y el cambio climatico a lo largo de los procesos de toma de
decisiones. En este sentido, este mecanismo pretende cubrir todas las estructuras necesarias para
generar el conocimiento que se aplicara a la hora de la planificacion estratégica.

E.5 Las bases de datos historicas y las proyecciones de dinamicas de alta resolucion elaboradas
por investigadores uruguayos (Universidad de la RepuUblica) fueron necesarias para la cuantifica-
cion del impacto a escala local.

E.6 El enfoque de género permite medir las desigualdades en el acceso y control de los recursos,
asi como en la participacion en la toma de decisiones de la zona costera.

E.7 Para asegurar la sostenibilidad a largo plazo de la adopcion de la tecnologia de evaluacion de
vulnerabilidad y modelizacion climatica, Uruguay desarroll6 plataformas de propiedad compar-
tida (Observatorio Ambiental Nacional; el Visor del Sistema de Seguimiento de NDC) para inter-
cambiar informacion y conocimiento entre todos los niveles de gobierno con y entre las redes
académicas y de la sociedad civil.
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Resumen ejecutivo

2. Mensajes técnicos clave del Resumen Ejecutivo del NAP-COSTAS

En la costa es donde se sentiran muchos de los cambios en el sistema climatico. También es donde
vive la mayoria de los uruguayos (70%), donde se ubica la mayor parte de nuestra infraestructura
y donde se pueden encontrar muchos ecosistemas de importancia nacional. Con la relativa esta-
bilidad en la posicion de nuestra costa durante los afios 50, se han tomado muchas decisiones de
construccion y ubicacion sin tener en cuenta el clima futuro. Como resultado, existe una vulne-
rabilidad considerable en los bienes costeros a los probables impactos del cambio climatico. Los
enfoques actuales de gestion costera seran a menudo inadecuados para el futuro y se requerira
una adaptacion planificada.

El aumento del nivel del mar y la posibilidad de tormentas mas fuertes representan una amenaza
cada vez mayor para las ciudades costeras, las comunidades residenciales (72% de viviendas), la
infraestructura, las playas, los humedales y los ecosistemas. Los impactos potenciales para Uru-
guay se extienden por toda la zona costera: los puertos proporcionan puertas de entrada para
el transporte de mercancias a nivel nacional y al exterior; los balnearios costeros y las playas
son fundamentales para la economia uruguaya (59% del turismo); los humedales proporcionan
valiosos servicios ecosistémicos tal como el filtrado de agua y las zonas de desove para pescas de
importancia comercial. La forma en que las personas respondan al aumento del nivel del mar y
los eventos extremos en la zona costera tendra costos econdmicos y ambientales potencialmente
grandes. Con la relativa estabilizacion de la posicion de la linea de costa efectuada durante los
anos 50, se han tomado muchas decisiones de construccion y ubicacion sin tener en cuenta el
clima futuro. Como resultado, existe una vulnerabilidad considerable en los bienes costeros a los
probables impactos del cambio climatico. Los enfoques actuales de gestion costera a menudo se-
ran inadecuados para el futuro y se requerira una adaptacion planificada. En varias areas resulta
beneficiosa la coordinacion nacional de enfoques para la adaptacion costera.

La informacion, los datos y las herramientas necesarias para informar la toma de decisiones so-
bre las amenazas y la exposicion al cambio climatico estan evolucionando, pero son insuficientes
para evaluar las implicaciones a escalas de interés para todas las partes interesadas. En conse-
cuencia, el COSTAL-NAP evalua los riesgos, impactos, vulnerabilidad al aumento del nivel del mar
y eventos extremos y examina posibles respuestas. Ademas, el NAP-COSTAS resume brevemente
las implicaciones a escala nacional. Por Ultimo, describe los pasos necesarios para proporcionar
informacion a multiples escalas (por ejemplo, local y regional), guiando a los gobiernos locales en
la adaptacion local y la planificacion de la resiliencia.

a. El estado actual a nivel nacional

a.1 Uruguay es el Unico pais sudamericano que se encuentra completamente dentro de la zona
templada, presentando caracteristicas de climas tanto tropicales como extratropicales. Su clima
esta bajo la fuerte influencia del sistema de alta presion del Atlantico Sur, que controla los vientos
y las precipitaciones dentro del territorio nacional.

a.2 La temperatura media anual en Uruguay es de 17,5°C, oscilando entre cerca de 20°C en el no-
reste y alrededor de 16°C en la costa atlantica. Este promedio ha aumentado alrededor de 0,8°C
en los ultimos 65 afos, siendo mayor el calentamiento en la zona este en todas las estaciones
(Barreiro et al,, 2019 a y b).
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a.3 El invierno es una temporada de ciclones y anticiclones transitorios (5-7 dias de duracion)
con frentes calidos y frios que se mueven latitudinalmente (Barreiro et al., 2019b). Estos ciclones
son frecuentes y estan vinculados a la infraestructura y propiedades dafadas a lo largo de Ia
zona costera.

a.4 En cuanto a las precipitaciones, se ha observado un aumento del orden del 10-20% durante
las temporadas de primavera, verano y otofio (1961-2017) en la mayor parte del pais; los cambios
mas significativos en la zona este se concentraron en otofio (50 mm).

a.5 Varios estudios (FCIEN, 2009) han estimado el aumento del nivel del mar en Montevideo en
11 cm, de los cuales 2-3 cm corresponden a las Ultimas tres décadas. La variacion es aln mas
significativa en las restantes estaciones de mareas a lo largo de la costa uruguaya (La Paloma,
Punta del Este, Colonia).

a.6 A lo largo de las costas del Rio de la Plata y del Océano Atlantico, las inundaciones repentinas
son causadas por una combinacion de efectos meteoroldgicos e hidrologicos. La ocurrencia de
mareas altas con grandes olas de tormenta inducidas atmosféricamente, ha elevado el nivel me-
dio del mar en tres metros por encima de su nivel normal, provocando la eliminacion de playas y
dunas, dafios a la infraestructura costera y riesgos para la navegacion.

a.7 Se han identificado las zonas mas vulnerables frente al impacto de un aumento general del
nivel medio del mar (NMM), la mayoria de ellas asociadas a humedales (la desembocadura del rio
Santa Lucia sufrirfa un impacto significativo con un aumento de solo 20 cm y un impacto severo
con un aumento de 50 cm; Verocai, 2009) y playas bajas con mayor erosion costera e intrusion
salina en los acuiferos (Goso, 2011).

a.8 Las dos situaciones tipicas que provocan un aumento extremo del NMM del Rio de la Plata
estan relacionadas con la ciclogénesis litoral y la llegada de frentes desde el sur.

a.9 Las barreras técnicas identificadas para enfrentar los impactos de la variabilidad y el cambio
climatico en la zona costera incluyeron, falta de datos de calidad o falta de acceso a datos exis-
tentes, ausencia de metodologias y herramientas para evaluar los riesgos del cambio climatico,
asi como para implementar medidas de adaptacion o establecer métricas y procedimientos para
evaluar los procesos de adaptacion. Otras barreras incluyeron una débil coordinacion entre los
niveles nacional y local y la falta de recursos humanos calificados.

b. Posibles futuros climaticos a nivel mundial y regional

b.1 Es inequivoco que la influencia humana ha generado el calentamiento de la atmosfera y del
océano. Se han producido cambios rapidos y generalizados en la atmosfera, el océano, la criosfera
y la biosfera (IPCC 2021).

Para la region del Sudeste de América del Sur (SES), el informe del IPCC establece;!

b.2 Es muy probable que las temperaturas medias hayan aumentado en todas las subregiones y
continGen aumentando a tasas superiores a la media mundial (conflanza alta).

1 IPCC, 2021: Resumen para Dirigentes. En: Cambio climatico 2021: La base de la Ciencia Fisica. Contribucion del Grupo de Trabajo
| al Sexto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico [MassonDelmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L.
Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock,
T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Prensa de la Universidad de Cambridge. En Prensa.
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b.3 Se prevé que la precipitacion media cambie (confianza alta). Se observan incrementos en las pre-
Cipitaciones medias y extremas desde la década de 1960 (confianza alta). Esto es consistente entre
las proyecciones de modelos de mediados y fines del siglo XXl para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5.

b.4 Se prevé que la intensidad y frecuencia de las precipitaciones extremas y las inundaciones
pluviales aumenten (confianza media) para un nivel de calentamiento global de 2°C o superior.

b.5 En comparacion con el NMM global, durante las Ultimas tres décadas, el nivel relativo del mar
ha aumentado a un ritmo mas alto que el nivel medio global en el Atlantico Sur.

b.6 Es muy probable que continte el aumento relativo del nivel del mar en los océanos alrededor
de América Central y del Sur, lo que contribuye a un aumento de las inundaciones costeras, prin-
cipalmente en las zonas bajas (confianza alta) y que ocurra un retroceso de la linea de costa en
la mayoria de las playas arenosas (confianza alta).

b.7 También se prevé que las olas de calor marinas aumenten en la region durante el siglo XXI
(confianza alta).

c. Posibles futuros climaticos a nivel nacional

c.1 Las proyecciones climaticas de Uruguay para el siglo XXl se basaron en diez modelos (Barrei-
ro et al.,, 2019) que representaron de forma ajustada el clima de Uruguay; cada modelo se ejecu-
to para los escenarios SSP245, SSP370 y SSP585 para dos horizontes de tiempo; a corto plazo
(2020-2044) y a largo plazo (2075-2099). Al contrastar la evolucion observada y simulada de la
temperatura media anual en Uruguay para el periodo 1961-2014 con las proyecciones de fines
del siglo XXI, se observa un aumento casi lineal de la temperatura media anual (confianza alta).

c.2 La precipitacion acumulada anual de Uruguay muestra una alta variabilidad interanual que
oscila entre -5 a 10% en el horizonte de corto plazo, y entre -7 y 35% en el horizonte de largo
plazo (confianza alta).

c.3 Las proyecciones futuras muestran una tendencia positiva gradual con una mayor ocurrencia
de eventos extremos (conflanza media). El fenémeno interanual con mayor impacto en las preci-
pitaciones de Uruguay es el ENOS. El modelo CMIP5 muestra que los eventos extremos asociados
con ENOS tienden a aumentar en frecuencia a medida que aumenta la temperatura global. Ade-
mas, los eventos extremos relacionados con La-Nifia podrian volverse mas frecuentes, particular-
mente los eventos de sequia de tres meses en un horizonte a corto plazo.

c.4 £l aumento medio proyectado del nivel del mar para el escenario RCP8.5 es de 80 cm a fines
de siglo. (confianza alta).

d. Informacion climatica para la Evaluacion de Riesgos y la Adaptacién Nacional
Riesgo poblacional en caso de inundacion costera:

d.1 El nUmero de personas afectadas aumenta en relacion con los periodos de retorno de los
eventos extremos considerados (TR5 varios cientos; TR500 varios miles) (confianza media).

d.2 Los gobiernos locales mas afectados por los casos evaluados son Colonia, Canelones, San José
y Montevideo (confianza alta).
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Riesgo de bienes construidos en caso de inundacion costera:

d.3 Los dafios actuales aumentan en el periodo de retorno de los eventos extremos considerados
(TR5 USD 26 millones; TR500 USD 65 millones) (confianza media).

d.4 En cualquier escenario, el mayor dano se observa en los bienes residenciales, correspondiente
al 50% de los dafios que afectan a todos los bienes construidos. La siguiente categoria mas afec-
tada son los servicios (confianza muy alta).

d.5 Para el horizonte 2100, el dafio se incrementara en 49% (RCP45) y 185% (RCP85) en relacion
al estado actual (confianza alta).

d.6 De todas las situaciones evaluadas, el tramo de costa de Maldonado es donde se espera el
mayor dafo (confianza muy alta).

d.7 En la zona costera de Montevideo, el riesgo se incrementa en 600% para el horizonte 2100
en el escenario RCP85 (confianza muy alta).

Riesgo del ecosistema en caso de inundacion:

d.8 El area actualmente afectada es de alrededor de 500 ha de ecosistemas considerados vulne-
rables (confianza media).

d.9 Los escenarios futuros mostraran un incremento del impacto del 17% para 2050 y del 40%
para el horizonte 2100 (confianza media).

Peligro de erosion costera:
d.10 La pérdida actual por evento extremo oscila entre 1.463 y 2.175 ha (confianza muy alta).

d.11 La mayor erosion se observa a lo largo de la costa del departamento de Rocha, con un area
actual de 700 ha (confianza muy alta) y se espera que alcance las 850 ha luego de un aumento
del 21% (confianza alta) a finales de siglo.

Riesgo de los servicios de playa:

d.12 El dano anual esperado actualmente derivado de la erosion es de aproximadamente US$45,5
millones, un valor que se incrementara en aproximadamente un 25% (confilanza media) a fines
del siglo XXI. Los gobiernos locales con mayor dafio anual son Montevideo (US$18 millones) y
Maldonado (US$14 millones) (confianza media).

d.13 A fines del siglo XXI, el dafio causado por la erosion costera estructural derivado del aumen-
to del NMM puede ser tan significativo o incluso mas significativo que la erosion costera anual
causada por eventos extremos (confianza alta).

e. Evidencia del avance de la adaptacion

e.l La Politica Nacional de Cambio Climatico conduce el principal desarrollo de la adaptacion en
Uruguay. En el pais ya existen (0 se estan desarrollando actualmente) planes y estrategias de
adaptacion a nivel nacional.
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e.2 La transferencia de conocimiento de investigadores internacionales (IH-Cantabria) a investiga-
dores locales (Universidad de la Republica) y a entidades gubernamentales se asegurdé mediante
la implementacion de estrategias de formacion para técnicos, profesionales y tomadores de deci-
siones de Ministerios y Gobiernos locales. La capacitacion se organizd en ocho modulos a lo largo
de siete meses, siguiendo especificaciones técnicas de instituciones académicas y gestionando
aporte del grupo de trabajo interinstitucional a cargo de la elaboracion del NAP-COSTAS.

e.3 Uruguay ha priorizado en su Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) el desarrollo e
implementacion de un plan nacional de adaptacion para areas costeras (NAP-COSTAS) basado en
informacion detallada sobre amenazas, exposicion, sensibilidades y capacidades de adaptacion
de los sistemas humanos-naturales.

e.4 Uruguay se baso en los sistemas globales y regionales de evaluacion de la vulnerabilidad,
riesgo y adaptacion, y aprendio de ellos, para aumentar el nivel de detalle de su sistema de in-
formacion nacional con el fin de alimentar directamente los procesos de toma de decisiones en
términos de priorizacion y estrategias de adaptacion.

e.5 La adopcion exitosa de la tecnologia de modelizacion climatica no solo ha permitido a Uru-
guay desarrollar su NAP-COSTAS, sino también mejorar su capacidad y asegurar el financiamiento
para la implementacion de medidas de adaptacion. Por lo tanto, la adopcion de nuevos desarro-
llos tecnoldgicos ha dado lugar directamente a la consecucion de dos de los objetivos clave de la
NDC del pais en materia de adaptacion.

e.6 La evidencia indica que la planificacion de la adaptacion a nivel nacional esta estimulando la
planificacion de la adaptacion a nivel departamental. La madurez de los instrumentos de planifi-
cacion de la adaptacion varia segun los gobiernos departamentales.

e.7 Tanto la financiacion de la adaptacion como el nimero de proyectos de adaptacion apoyados
por fondos nacionales, departamentales y multilaterales estan aumentando.

f. Desafios y lecciones aprendidas

f.1 Tanto la incorporacion del conocimiento como la toma de decisiones se definieron en concordan-
Cia con la estrategia planteada en el NAP-COSTAS y las acciones se centraron en mecanismos itera-
tivos de consulta y ajuste. El Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico dirigio el proceso.

f.2 Los principales avances del NAP-COSTAS pueden identificarse en algunos enfoques, a saber: (i)
coordinacion entre administraciones e integracion de competencias mas alla de la fragmentacion
del sector, (ii) cooperacion transfronteriza al abordar problematicas comunes, (iv) vision a largo
plazo y enfoque de gestion adaptativa, (v) disposicion de un marco general que puede ser dirigido
a las especificidades locales y a diferentes escalas (de lo nacional a local).

f.3 Durante un periodo de cinco afios (2015-2020), el NAP-COSTAS ha mantenido diversas estra-
tegias de consulta y capacitacion para los gobiernos locales de la zona costera del Rio de la Plata
y el Océano Atlantico.

f.4 EI NAP-COSTAS se concibe como un método de trabajo que reconoce todas las prioridades
relacionadas con la variabilidad y el cambio climatico a lo largo de los procesos de toma de de-
cisiones. En este sentido, este mecanismo pretende cubrir todas las estructuras necesarias para
generar el conocimiento que se aplicara a la hora de la planificacion estratégica.
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f.5 Las bases de datos historicas y las proyecciones de dinamicas de alta resolucion elaboradas
por investigadores uruguayos fueron necesarias para la cuantificacion del impacto a escala local.
La base de datos nacional mejorada y los sistemas de informacion sobre variables asociadas con
la dinamica marina, ahora también sirven como referencia para la gestion integrada de la zona
costera, la oceanografia operativa, la construccion de infraestructura, la gestion de riesgos de Ia
zona costera, la resiliencia de los ecosistemas y la gestion del turismo.

f.6 El enfoque de género permite medir las desigualdades en el acceso y control de los recursos,
asi como en la participacion en la toma de decisiones en la zona costera. La tecnologia permitio
evaluar la vulnerabilidad fisica a partir de la cual se pudo determinar la composicion social poten-
cialmente afectada. Ademas del impacto general en la vivienda, la alteracion del espacio costero
también cobra relevancia porque sirve para fines recreativos y como zona de transito a los ser-
vicios esenciales, entre los que se encuentran las areas de salud, educacion y acceso a empleos.
Un enfoque de género fue fundamental para analizar los usos diferenciales y determinar con
precision quiénes seran afectados para definir la vulnerabilidad social a partir de un proceso que
integre las necesidades de la poblacion de acuerdo con su realidad especifica.

f.7 Para asegurar la sostenibilidad a largo plazo de la adopcion de la tecnologia de modelizacion
climatica y evaluacion de la vulnerabilidad, Uruguay desarrolld plataformas de propiedad com-
partida (Observatorio Ambiental Nacional; Visor del Sistema de Seguimiento de la NDC), para el
intercambio de informacion y conocimiento entre todos los niveles de gobierno y entre las redes
académicas y de la sociedad civil.
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Resumen ejecutivo

3. Uruguay y su zona costera

La zona costera uruguaya es un area definida del territorio nacional con caracteristicas naturales,
demograficas, sociales, econdémicas y culturales especificas (Figura 1). Consiste en una franja de
espacio terrestre y maritimo de ancho variable donde tienen lugar las interacciones mar-tierra.
Contiene ecosistemas muy ricos, diversos y productivos, que suministran bienes y servicios que
sustentan actividades como la pesca, el turismo, la navegacion, los proyectos de desarrollo por-
tuario, la produccion de petréleo y donde se encuentran establecimientos urbanos e industriales.
El litoral uruguayo sobre el Rio de la Plata y el Océano Atlantico tiene aproximadamente 714 km
de largo (de los cuales 478 km corresponden al Rio de la Plata y 236 km al Océano Atlantico). Las
formaciones costeras predominantes son playas de arena en forma de arco delimitadas por puntas
rocosas y cordones dunares; las lagunas costeras y los humedales se destacan a lo largo de la costa
oceanica. Se pueden identificar tres macrocuencas: Cuenca del Plata (12.400 km?2), Cuenca de Santa
Lucia (13.250 km2) y Cuenca del Océano Atlantico (8.600 km2). Sus principales usos son el riego, el
abastecimiento de agua potable (Rio Santa Lucia) y el uso industrial (Rio de la Plata). En términos de
explotacion de recursos hidricos, las areas mas controvertidas se encuentran en las zonas costeras
de los departamentos de San José, Canelones, Maldonado y Rocha, donde la explotacion intensiva
y descontrolada ha provocado eventos de intrusion salina y la mala disposicion de aguas residuales
ha generado problemas de contaminacion bacteriana en las aguas costeras.

URUGUAY

Territorial walers

Economic exclusive
zone, Uruguay

Comman Fisheries zone

Territorial watersg . 2
Economic exclusive
zone, Argentina
Atlantic FIGURA 1.

Ocean Zona costera de Uruguay
y su delimitacion maritima
en el Rio de la Plata y el
Océano Atlantico.
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El territorio de la Republica Oriental del Uruguay esta dividido en diecinueve departamentos
administrativos, seis de los cuales se encuentran a lo largo de la zona costera (Colonia, San
José, Montevideo, Canelones, Maldonado, Rocha - Fig. 2). Con una superficie total de 176.215
km?, Uruguay es el segundo pals mas pequefio de América del Sur. Después de haber tenido
un fuerte progreso durante los Ultimos afos, Montevideo obtiene la mejor posicion, seguida
de Rocha, en la aplicacion del indice de Desarrollo Humano a los departamentos costeros. En
el otro extremo de la escala se encuentra San José, que ocupa el puesto 15 a nivel nacional.
Al mismo tiempo, un analisis del Producto Bruto Interno muestra la relevancia de los depar-
tamentos costeros, que representan el 75% del valor agregado del pais (tomando como refe-
rencia 2018). Uno de los hechos mas impactantes es el crecimiento poblacional que han ex-
perimentado Maldonado y Canelones durante los Ultimos quince afios, lo que los enfrenta a la
necesidad de nuevas inversiones y reconfiguracion de los servicios e infraestructuras existentes.?
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FIGURA 2.
Los seis departamentos administrativos de la zona costera de Uruguay.

2 Cabe sefialar que esta planificacion corresponde a un IDH “modificado”, que no se toma en cuenta para el PBI departamental sino
que se calcula sobre el ingreso promedio de los hogares de cada region. La intencion es reflejar con mayor precision los recursos
que llegan a los hogares de cada departamento, ya que rara vez coinciden con el PBI en un escenario de alta movilidad espacial
como, por ejemplo, el area metropolitana de Montevideo
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Un aspecto importante del crecimiento poblacional en algunos departamentos - Montevideo y, en
menor medida, Maldonado - es la ocurrencia de barrios marginales. Suelen asentarse en las afue-
ras de las ciudades, en las zonas rurales o cerca de los cursos de agua, donde la cobertura de los
servicios rara vez esta disponible. Adicionalmente, los estudios sobre el tema enfatizan los riesgos
gue implican los procesos de segmentacion residencial, que resultan de un contexto de creciente
fragmentacion y desintegracion social. Un elemento que se debe tener en cuenta al analizar el
impacto ambiental y su relacion con el crecimiento poblacional es el caracter estacional de la po-
blacion de la zona. El turismo es la actividad mas relevante en los seis departamentos abordados,
donde la poblacion aumenta ciclicamente en las temporadas de verano.

Como resultado de estos procesos poblacionales, se podrian identificar una serie de cambios en
cuanto al estado y comportamiento del sistema costero, incluso con un posible impacto negativo
en los bienes y servicios que brinda el sistema. La evidencia mas importante que se recogio esta
asociada con la degradacion y pérdida de los terrenos de dunas, la disminucion del area de la
playa, el afloramiento de aguas subterraneas, el aumento de la contaminacion (fisica, guimica
y biolégica) y la presencia de vegetacion exdtica o invasora (Panario and Gutiérrez, 2006; GEQO,
2008; Defeo et al., 2009; Rodriguez-Gallego, 2010; Gutiérrez et al., 2015, 2016).

Las informaciones revelan que la opinion publica uruguaya - hasta el 90% de la poblacion, segun
encuestas periodicas (GEO, 2008) - considera que la zona costera es de gran importancia. Re-
cientemente se evalud la percepcion social de los impactos y respuestas al cambio climatico, con
el 43% de la poblacion considerandolo un problema muy importante y 6 de cada 10 uruguayos
visualizando a la ciudadania y al gobierno como los principales actores responsables (PNUD Uru-
guay, 2021). Entre los efectos negativos mas mencionados se encuentran la erosion costera y
la pérdida de playas (PNUD Uruguay, 2021). El analisis de los resultados coloca a los problemas
ambientales como el problema costero mas mencionado, particularmente por quienes viven en la
zona. Luego viene la preocupacion por la contaminacion en general.

La participacion social en las politicas ambientales de Uruguay muestra avances significativos
durante la ultima década (Iglesias, 2014), lo que significa que la gestion costera y marina logro
algunas herramientas altamente positivas, procesos de aprendizaje y centralizacion de experien-
cias con participacion publica. Sin embargo, la consolidacion de dichos procesos requiere abordar
la participacion real para que el enfoque asesor e informativo existente evolucione hacia politicas
costeras publicas vinculantes y co-constructivas. A nivel local, los gobiernos locales costeros tienen
como herramientas principales las reuniones publicas y los presupuestos participativos. En cuanto
a la planificacion territorial (a nivel local, departamental y nacional) y las evaluaciones de impacto
ambiental, las audiencias publicas son claramente el principal instrumento de participacion publica.

Las caracteristicas del litoral uruguayo, con formaciones geoldgicas muy antiguas y afloramien-
tos cristalinos cerca de la costa, han servido de refugio para la flora y fauna en relacion directa
con la diversidad de ambientes y sustratos. Un tercio de la flora uruguaya, una rica fauna de
anfibios y reptiles y el 46% de la avifauna del pais se encuentra actualmente dentro de una franja
costera de 10 km. Las principales amenazas a la biodiversidad costero-terrestre estan asociadas
con la pérdida y alteracion del habitat.

El litoral uruguayo del Rio de la Plata y el Océano Atlantico se caracteriza por una diversidad de
ambientes como playas y dunas, barrancos sedimentarios y lagunas costeras. Este litoral resulta
de una serie de factores: la hidrodinamica del Rio de la Plata, la dindmica del viento y la naturaleza
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del material geologico. Se pueden observar varios problemas asociados con el paisaje; estos inclu-
yen fendmenos de erosion (retroceso de barrancos, alteracion de la cadena de dunas, dafios a la
infraestructura) de origen complejo, y que esencialmente pueden agruparse en dos categorias:
erosion natural - asociada a eventos extremos (tormentas) - o actividades antropogénicas aso-
ciadas a la evolucion morfolégica y transporte de sedimentos (extraccion de arena, obras de in-
fraestructura aliadas al balance de sedimentos, modificacion de los niveles freaticos o forestacion).

Uruguay es muy consciente del impacto del cambio climatico, principalmente en los circulos
técnicos donde la gestion costera se aborda a nivel nacional y departamental. La zona costera
uruguaya probablemente se vera afectada por los impactos del cambio climatico. Por lo tanto, los
programas de gestion e investigacion relacionados con cuestiones costeras han proporcionado
un diagnostico de referencia en varias disciplinas de las areas de ciencias naturales y sociales
(Lercari 2021). El nivel de vulnerabilidad de los recursos costeros es alto, considerando cambios
en las precipitaciones, descargas de los afluentes del Rio de la Plata, modificacion de los patrones
de viento y aumento del nivel medio del mar en forma global. Las diferentes regiones de este
complejo sistema marino y costero reflejaran estos cambios de diversas formas y con diferente
intensidad. El primer estudio para evaluar el impacto econdmico del cambio climatico en Uruguay
en diferentes periodos de tiempo (2030, 2050, 2070 y 2100; CEPAL 2010) estim6 que el impacto
total (acumulado hasta el afio 2100) del aumento del nivel del mar sera del 12% del PBI (afio de
referencia: 2008). EI costo de las inundaciones es significativo, siendo que la infraestructura ur-
bana seria la mas afectada.

El analisis de las consultas a los municipios de la zona costera (tercer nivel de gobierno) indica que
los tres temas principales en la agenda del gobierno departamental son: respuesta a asentamien-
tos formales e informales en areas inundables, desarrollo de la gestion del perfil de playa (ero-
sion costera, restauracion de dunas) y recuperacion del espacio costero publico de la ocupacion
privada. Mientras tanto, los departamentos con un alto nivel de ocupacion costera presentan un
manejo de perfil de playa mas amplio, un mayor desarrollo de las areas institucionales dedicadas
a las zonas costeras y una necesidad de dar respuesta a las demandas. Dicha respuesta se enfoca
principalmente en fortalecer equipos de trabajo y consolidar fuentes presupuestarias para la im-
plementacion de acciones correctivas y de reparacion en areas costeras. En estos departamentos,
las discusiones sobre las capacidades institucionales dan prioridad al redisefio de la distribucion
de recursos y competencias entre los niveles nacional y departamental.

Las estrategias de los gobiernos departamentales cubiertas por regulaciones especificas son re-
cientes. La Ley N°19.772 promulgada en 2019 regula el Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sos-
tenible de la Zona Costera del Océano Atlantico y el Rio de la Plata y constituye una herramienta
general de politica publica en esta materia. Limita el ambito geografico por primera vez en este
pais (Fig. 3) y hace hincapié en la coordinacion interinstitucional como herramienta para aplicar
mejor las estrategias de custodia de los activos costeros. Sin embargo, aun esta pendiente delimi-
tar y definir los espacios que actualmente necesitan un régimen especial de proteccion, asi como
especificar el uso y manejo de los recursos naturales. Todo esto esta sujeto a regulacion previa.

29



Resumen ejecutivo

TREINTAY TRES

LAVALLEJA
Uruguay

Scale: 1:1750000
Map Author: Nestor Lopaz
Legend Map G e 10/ 107 2021

. CRS: UTH 215, SIRGAS ROUSE
Maticnal Guidelines for Coastal Space (EPSG 5382)

Saurce: Proyecta a5

castaras el Unigusy™{ 20172018 ), I Canlabria - Espafia y MVOTMA.

Coastai NAP
‘Water Bodies @ e /{“_““ __UJ tal M .

*h@B.E

FIGURA 3.
Delimitacion del ambito de actuacion de la normativa referida al territorio costero de acuerdo con lo esta-
blecido en la Ley N° 19.772 (Lineamientos Nacionales para el Espacio Costero y el Desarrollo Sostenible).

Para interpretar la informacion proveniente de diferentes fuentes sobre los riesgos y vulnerabili-
dades actuales en la zona costera uruguaya se aplico un marco conceptual (Figura 4) que permi-
ti6 operacionalizar la estrategia de adaptacion al cambio climatico en la zona costera de Uruguay.
Se recopild documentacion centrada en politicas y planes de referencia de planificacion territorial
nacional y departamental y estudios e informes académicos que respaldan la gestion de las zonas
costeras. Los temas identificados como prioritarios por los habitantes de la zona costera también
fueron evaluadas en diferentes ocasiones.
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FIGURA 4.

Marco conceptual para operacionalizar la estrategia de adaptacion al cambio climatico en la zona costera
de Uruguay. Los recuadros rosados representan las etapas implementadas y los celestes seran evaluados
y ejecutados en el periodo 2022-2024.

Este analisis se valoré tomando como referencia los impactos provocados por el cambio climatico en
la zona costera. La informacion se organizé en tres grupos: vulnerabilidad de las comunidades de la
zona costera, riesgos en las zonas costeras y medidas de adaptacion propuestas y que actualmen-
te se estan evaluando e implementando en sitios piloto en cumplimiento de la Convencion de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Contribuciones Nacionales Determinadas para 2025).
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3.1 Climatologia

Uruguay es el Unico pais sudamericano que esta completamente dentro de la zona templada,
presentando caracteristicas de clima tropical como extratropical. Esta bajo la fuerte influencia del
Sistema de Altas Presiones del Atlantico Sur, que controla los vientos y las precipitaciones dentro
del territorio nacional (Barreiro et al., 2019b). Durante el invierno (julio-setiembre), solo Uruguay,
el sur de Brasil y el sur de Chile reciben suaves vientos del norte con lluvias. En verano (diciem-
bre-febrero), en cambio, el anticiclon semipermanente retrocede hacia el océano, definiendo asi
un sistema de baja presion que permite que la humedad y las fuertes lluvias lleguen a nuestro
pais (Barreiro et al., 2019b). A su vez, el invierno es una temporada de ciclones y anticiclones tran-
sitorios (5-7 dias de duracion) con frentes calidos y frios que se mueven latitudinalmente (Barreiro
et al.,, 2019b). Estos ciclones son frecuentes en Uruguay y los fuertes vientos asociados dafian la
infraestructura y la propiedad a lo largo de la franja costera.

La temperatura media anual en Uruguay es de 17,5°C, oscilando entre cerca de 20°C en el nor-
este y unos 16°C en la costa atlantica. Este promedio ha aumentado alrededor de 0,8°C en los
ultimos 65 afos, siendo mayor el calentamiento en la region oriental a lo largo de todas las esta-
ciones (Barreiro et al.,, 2019b).

Durante la Ultima década, se han producido cambios significativos en la temperatura de la super-
ficie del mar (Rio de la Plata y Zona Econdmica Exclusiva, plataforma del Océano Atlantico). Con
base en el modelo lineal (NOAA OI. V2, Barreiro et al., 2019b), de 1982 a 2018, la temperatura de
la superficie del mar aument6 0.46°C cada década (Ortega 2019, com. pers.). La confluencia de
las corrientes de Brasil y Malvinas (37°-38° S) controla las condiciones medias y la variabilidad de
esta region oceanica, mientras que existe un gradiente sur-norte en la temperatura superficial del
mar con aguas frias frente a Buenos Aires y calidas frente al sur de Brasil.

En cuanto a las precipitaciones, se ha observado un aumento del orden del 10-20% durante
las temporadas de primavera, verano y otofio (1961-2017) en la mayor parte del pais; mayores
cambios en la region este concentrandose en el otofio (50 mm). La climatologia trimestral del
viento en Uruguay esta determinada por la posicion del anticiclon semipermanente del Atlantico
Sur. La tendencia de los vientos superficiales en la cuenca del océano Atlantico ha mostrado un
desplazamiento hacia el sur de los vientos del este y del oeste que se atribuye principalmente a
la disminucion de la capa de ozono (Barreiro et al., 2020). En Uruguay, estos cambios han modifi-
cado el patron estacional de los vientos en las zonas costeras - los vientos del este prevalecen en
verano, mientras que los del sur prevalecen en invierno (Barreiro et al., 2019b, 2020).

3.2 Amenazas del cambio climdtico en la zona costera de Uruguay

Se ha diagnosticado que la variabilidad y el cambio climatico exacerbaran el impacto de las
amenazas actuales en las zonas costeras, ya sea por la magnificacion de las fuentes de estrés
actuales o por la destruccion directa de habitats y pérdida de especies (Gomez-Erache, 2013).
El nivel de vulnerabilidad de los recursos costeros uruguayos es alto si consideramos los cambi-
0s en las precipitaciones, los vertidos de los afluentes del Rio de la Plata, la modificacion de los
patrones de viento y la ubicacion del anticiclon subtropical del Atlantico suroeste (Nagy et al.,
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2006; Verocai et al., 2015). Como resultado, la adaptabilidad al cambio en los ecosistemas y la po-
blacion en riesgo se vera superada y se esperan pérdidas significativas. A escala nacional, varios
estudios (FCIEN, 2009) han estimado el aumento del nivel del mar en Montevideo en 11cm, de los
cuales 2-3 cm corresponden a las Ultimas tres décadas. La variacion es aln mayor en el resto de
las estaciones mareograficas de la costa uruguaya (La Paloma, Punta del Este, Colonia). Se han
identificado las zonas mas vulnerables al impacto de una subida generalizada del nivel medio del
mar, la mayoria de ellas asociadas a humedales (la desembocadura del rio Santa Lucia sufriria un
impacto importante con una subida de solo 20 cm y un impacto severo con una subida de 50 cm;
Verocai 2009, Verocai et al 2015); playas bajas con mayor erosion costera e intrusion salina en los
acuiferos. Las dos situaciones tipicas que provocan aumento extremo del MSL del Rio de la Plata
estan relacionadas con la ciclogénesis litoral y la llegada de frentes del sur.

Las diferentes regiones de este complejo sistema estuario-oceano reflejaran estos cambios de
diferentes maneras y una mayor erosion afectara la costa este de Uruguay. Se estima que 191
km de la costa del Rio de la Plata (de Nueva Palmira a Punta del Este) presentan algun tipo de
proceso de erosion costera, que se manifiesta en acantilados activos, barrancos, cabos y platafor-
mas; todos estos accidentes geograficos representan el 42% de la costa uruguaya (Goso 2006,
2011). Ademas, el 32% de la costa atlantica (Punta del Este - Barra del Chuy, 74 km) esta sujeta
a erosion, particularmente durante eventos extremos como tormentas causadas por la accion del
viento y las olas (Goso et al., 2011).

Las playas se comportan siguiendo la variacion climatica interanual de El Niflo-Oscilacion del Sur
(ENQS), es decir, a través de ciclos de aumento (aumento en el volumen de arena) durante los
eventos de El Nifio y los ciclos de erosion relacionados con eventos fuertes de La Nifa (Gutiérrez
et al., 2016). Durante los afios de La Nifla hay una mayor incidencia de fuertes vientos del sur,
especialmente del SO, mientras que los vientos del E-ESE aumentan durante los afios de El Nifio
(Gutiérrez et al, 2016). Tres tormentas coincidieron con elevaciones de 2,11 m (1921 - 2008)
sobre el nivel del mar. En Montevideo, se espera un retroceso de la costa de 1,7 m por cada
centimetro de aumento del nivel del mar (Gutiérrez et al., 2016).

El aumento del nivel del mar (1,1 mm al aflo-1; Nagy et al, 2007), un déficit en el balance sedi-
mentario y las consecuencias de algunas obras de ingenieria costera durante las décadas de 1970
y 1980 serian las principales causas de los procesos de erosion costera en Uruguay. En relacion
con los acantilados costeros, el retroceso de la linea costera oscila entre 0,5 y 1,1 m al afio-*. En
algunos casos, los efectos de las tormentas y el incremento de las precipitaciones se combinan,
dando como resultado eventos con alta concentracion energética de oleaje y desagues fluviales
que terminan erosionando materiales no consolidados. En cuanto a la estacionalidad, de 164 even-
tos extremos observados en la costa uruguaya (Verocai et al.,, 2015), 32,7% ocurrieron en verano,
27% en otofo, 24% en primavera y 15% en invierno. Cuando se desarrollan ciclones en la zona
litoral Argentina-Uruguay, son frecuentes los fuertes vientos del sureste (35-50 km h-t) en la zona
del Rio de la Plata y en la costa oceanica como resultado de la combinacion de vientos ciclonicos.

A'lo largo de las costas del Rio de la Plata y del Océano Atlantico, las inundaciones repentinas son
causadas por una combinacion de efectos meteorologicos e hidrolégicos. La ocurrencia de ma-
reas altas con grandes olas de tormenta inducidas atmosféricamente ha elevado el nivel medio del
mar a tres metros por encima de su nivel normal, provocando la eliminacion de playas y dunas,
dafios a la infraestructura costera y riesgos para la navegacion.
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3.3 Escenarios de cambio climdtico

Las proyecciones de cambio climatico consideran escenarios que describen sociedades futuras
sin nuevas politicas de cambio climatico distintas a las actuales. Los escenarios desarrollados
para el sexto Informe de Evaluacion del IPCC se denominan Vias Socioecondmicas Compartidas
(SSP) y utilizan los resultados del modelo climatico de Ultima generacion (CMIP6), a diferencia de
los utilizados para el quinto Informe de Evaluacion del IPCC anterior. Las proyecciones climaticas
de Uruguay para el siglo XXI se basan en modelos que seran publicados en el sexto Informe de
Evaluacion del IPCC (Barreiro et al., 2019). Los modelos han ido ganando complejidad y resolu-
cion espacial al aumentar el nimero de experimentos. Barreiro et al. (2019) utilizd diez modelos
para representar mejor el clima de Uruguay; cada uno de ellos se ejecutd para los escenarios
SSP245, SSP370 y SSP585 para dos horizontes de tiempo: corto plazo (2020-2044) y largo plazo
(2075-2099). Al contrastar la evolucion observada y simulada de la temperatura media anual en
Uruguay para el periodo 1961-2014 con las proyecciones de fines del siglo XXI, se observa un
aumento casi lineal de la temperatura media anual.

La precipitacion anual total de Uruguay muestra una alta variabilidad en el afio, que oscila entre
-5 a 10% para el horizonte de corto plazo y entre -7 y 35% para el horizonte de largo plazo. Las
proyecciones futuras muestran una tendencia positiva gradual con una ocurrencia creciente de
eventos extremos. El fendbmeno interanual con mayor impacto en las precipitaciones de Uruguay
es el ENOS. El modelo CMIP5 muestra que los eventos extremos asociados con el ENOS tienden
a aumentar en frecuencia a medida que aumenta la temperatura global. Ademas, los eventos ex-
tremos relacionados con La-Nifia podrian volverse mas frecuentes, especialmente los eventos de
sequia de tres meses en un horizonte a corto plazo.

3.4 Impacto del SLR (aumento del nivel del mar) en la ocupaciéon humana

La cuantificacion del impacto a escala local de las proyecciones de SLR en Uruguay fue reali-
zada por IH-CANTABRIA utilizando bases de datos historicas del nivel del mar (IMFIA 2018), asi
como proyecciones de dinamica de riesgo de alta resolucion (IH-CANTABRIA, 2019 b). Los datos
simulados sobre los vientos y la presion atmosférica sirvieron para crear un modelo atmosférico
regional. Se crearon modelos numéricos de propagacion de olas y corrientes utilizando datos so-
bre topografia (IDEuy, 2018), batimetria y viento (Figura 5). Los resultados fueron validados con
observaciones instrumentales, lo que permitio inferir cambios en la dinamica del nivel del mar en
diferentes escenarios de cambio climatico (IH-CANTABRIA, 2019 a). Los elementos considerados
para la evaluacion de riesgos fueron la exposicion de la poblacion, los activos construidos, las
infraestructuras criticas y los ecosistemas por debajo de los +10 m de altitud para los diferentes
escenarios y periodos de retorno estudiados (5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios).
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Ubicacion de sitios en donde se modelaron variables oceanograficas e hidrologicas en escenarios
de cambio climatico. Para cada sitio hay fichas climaticas Utiles para caracterizar vulnerabilidades
e implementar medidas de adaptacion. Fuente: Modificado de IH-Cantabria 2019.

Los resultados preliminares indican que el area costera actualmente inundada varia de 7.000 a
12.000 ha para un periodo de retorno de 5 afios. Esta area aumenta a medida que se expande el
horizonte de tiempo, volviéndose critica para el escenario RCP8.5. El aumento esperado para fines
del siglo XXI corresponde a un promedio del 43%, valores de inundacion que oscilan entre 10.500
y 12.000 ha para un periodo de retorno de 500 afios. En cualquiera de los escenarios estudiados,
el mayor dafio se observa en |os bienes residenciales, correspondiente al 50% del dafo de todos
los bienes construidos. La erosion costera causada por eventos extremos es actualmente respon-
sable de la pérdida de 15.000 a 22.000 km2 y el area aumentara entre un 2% y un 3% para fines
del siglo XXI en el caso del escenario RCP8.5, en toda la zona costera.

La identificacion y definicion de los limites de las areas costeras con mayor vulnerabilidad o en
peligro critico de SLR dependera no solo de como se vean afectadas, sino también de las practi-
cas de uso del suelo en ellas (uso rural, edificios, terrenos baldios, playas). Un estudio calculd la
ocupacion humana para los diferentes usos del suelo en el area bajo la Ley del Océano Atlantico
y Zonas Costeras del Rio de la Plata (“Ley del Espacio Costero del Océano Atlantico y del Rio de
la Plata”, Ley N° 19772 ). Segun ese estudio (Albin, 2019), Rocha es el departamento con mayor
porcentaje de areas rurales y espacios de playas, lo que lo convierte en un area natural especial.
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El estudio aun esta inconcluso; el analisis de las areas urbanas de Montevideo aln esta pendiente.
Los edificios son lo mas predominante en Canelones y Maldonado, este ultimo también presenta
un alto porcentaje de terrenos baldios, en comparacion con el resto de los departamentos. A par-
tir de este perfil, se realiza por primera vez en el pais un proceso de identificacion y estimacion
del valor economico de los bienes disponibles en la franja costera uruguaya. La creacion de una
base metodoldgica para la estimacion eficiente de dicha evaluacion se encuentra en su fase final.
La misma empleara la informacion disponible en el pais a través del sector publico.

Un estudio diferente se centro en el impacto potencial de tres procesos erosivos muy heterogéneos
(Piaggio, 2015a) y su impacto en diferentes localizaciones costeras (Neptunia, Canelones; La Flores-
ta, Canelones; Ciudad del Plata, San José) en cuanto al valor de la propiedad. El proceso de erosion
costera en Neptunia es gradual. Si bien se percibe como un problema en la zona que afecta a las
transacciones inmobiliarias, no las impide. Se estima que el precio de un terreno amenazado por
la erosion costera puede verse afectado hasta en un 58% de su valor. Sin embargo, el caso en La
Floresta es diferente: la erosion costera afecta el area tan profundamente que las transacciones in-
mobiliarias se han detenido por completo. Por Ultimo, ocurre exactamente lo contrario en Ciudad de
Plata, donde su auge como ciudad suburbana y el hecho de que aun los bienes privados no fueron
afectados ha impedido que el proceso de erosion costera afecte el precio de la vivienda.

3.5 Mapa de riesgo costero de Uruguay

El riesgo en los ecosistemas costeros resulta de combinar el impacto, la exposicion y la vulnerabilidad
en asociacion con factores de fuerza, que se ven afectados por el cambio y la variabilidad climaticos.
Los elementos considerados para la evaluacion del riesgo de inundaciones en la costa uruguaya
fueron la exposicion de la poblacion, los bienes construidos (viviendas, industrias, servicios), las in-
fraestructuras esenciales (aeropuertos, escuelas, puertos, centros de salud) y los ecosistemas (@ame-
nazados y en peligro critico) (IH-CANTABRIA , 2018). La evaluacion de la vulnerabilidad y el nivel de
riesgo costero se muestran en la Figura 6, que ilustra la situacion costera actual por departamento.

Dado que la planificacion e implementacion de las medidas de adaptacion tienen escalas de tiem-
po a largo plazo y las predicciones se han hecho con base en el analisis de posibles escenarios
de crecimiento social y economico hipotético (IPCC, 2014) - cada uno con sus incertidumbres es-
pecificas - el desafio es reducir escalas de tiempo y trasmitir adecuadamente la informacion a los
responsables de las tomas de decisiones. Para ello, la coherencia es clave. Si bien la informacion
generada es cientificamente precisa, debemos tener en cuenta que las politicas y estrategias de
adaptacion deben basarse en datos y modelos adecuados para cada actividad, brindando una
perspectiva honesta de las incertidumbres inherentes a las predicciones realizadas. De esta ma-
nera, siguiendo el enfoque del IPCC, cada riesgo mencionado tuvo una evaluacion de concepto
adicional para expresar el nivel de confianza en las afirmaciones (conflanza muy baja, baja, media
y alta)®. A continuacion se presentan los principales riesgos observados para los temas prioritarios
en la costa uruguaya (IH-CANTABRIA, 2019 a, b, 0):

3 Mastrandrea, M.D., C.B. Field, T.F. Stocker, O. Edenhofer, K.L. Ebi, D.J. Frame, H. Held, E. Kriegler, K.J. Mach, P.R. Matschoss, G.-K.
Plattner, G.W. Yohe, and F.W. Zwiers, 2010: Guidance Note for Lead Authors of the IPCC Fifth Assessment Report on Consistent
Treatment of Uncertainties. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
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Peligro de inundacion costera:

La zona costera actualmente inundada oscila entre 7.000 y 12.000 ha, dependiendo del periodo
de retorno del evento en consideracion. El area inundada aumenta a medida que los escenarios
considerados se vuelven pesimistas (RCP85) y el horizonte de tiempo crece (confianza alta). Se
espera un aumento del 43% para fines de siglo: de 7.000 a 10.000 ha para un periodo de retorno
de 5 aflos y de 12.000 a 16.369 ha para un periodo de 500 afios. (confianza media)

Riesgo poblacional en caso de inundacion costera:

+ Actualmente, el numero de personas afectadas aumenta en relacion con los periodos de retor-
no de los eventos extremos considerados (TR5 varios cientos; TR500 varios miles) (confianza
media). Las proyecciones futuras para 2100 muestran que el nUmero de personas potencial-
mente afectadas es mayor en el escenario RCP85, aumentando en un 300% (confianza media).

+ Los gobiernos locales mas afectados segun los casos evaluados son Colonia, Canelones, San
José y Montevideo (confianza alta).
Riesgo de bienes construidos en caso de inundacién costera:

+ Los dafos actuales aumentan en el periodo de retorno de los eventos extremos considerados
(TR5 US$ 26 millones; TR500 US$ 65 millones) (confianza media).

+ Las proyecciones de dafios futuros aumentan en relacion con el horizonte de tiempo, mientras
que para un horizonte Unico (2100) el dafio esperado es mayor en el escenario RCP85 (con-
flianza muy alta).

+ En cualquier escenario, el mayor dafio se observa en los bienes residenciales, correspondiente
al 50% de los danos que afectan a todos los bienes construidos. La siguiente categoria mas
afectada son los servicios (conflanza muy alta).

+ En el horizonte 2100, el dafo se incrementara un 49% (RCP45) y un 185% (RCP85) en relacion
al estado actual (confianza alta).

+ De todas las situaciones evaluadas, el tramo de costa de Maldonado es donde se espera el ma-
yor dafio (conflanza muy alta).

+ En la zona costera de Montevideo, el riesgo se incrementa en un 600% para el horizonte 2100
en el escenario RCP85 (confianza muy alta).
Riesgo del ecosistema en caso de inundacion:

« El drea actualmente afectada es de unas 500 ha de ecosistemas considerados vulnerables
(confianza media).

+ Los escenarios futuros mostraran un incremento del impacto del 17% para 2050 y del 40% en
el horizonte 2100 (confianza media).

+ El impacto sera mas intenso en el departamento de Colonia (127%), seguido de San José y
Maldonado (75%) (confianza media).

La evaluacion de riesgos asociada con la erosion costera incluyo las playas como un elemento
de exposicion. Las playas se caracterizaron fisicamente segun su area y economicamente segln
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FIGURA 6.
Ubicacion de los impactos y evaluacion de vulnerabilidad en la zona costera de los seis departamentos
uruguayos. Fuente: Modificado de MVOTMA 2020.

los servicios de proteccion y recreacion que ofrecen. La vulnerabilidad de las playas se establecio
como una relacion entre la superficie erosionada y el porcentaje de dafio causado en cada lugar.

Peligro de erosion costera:

+ La pérdida actual por evento extremo oscila entre 1.463 y 2.175 ha (confianza muy alta).

« Para el horizonte 2050, los valores aumentan alrededor del 3% en el escenario RCP45 (confian-
za alta) y para fines de siglo las areas erosionadas aumentaran en alrededor de 1.562 y 2.325
ha (confianza alta).

+ La mayor erosion se observa a lo largo de la costa del departamento de Rocha, con un area
actual de 700 ha (confianza muy alta) y se espera que alcance las 850 ha luego de un aumento
del 21% (confianza alta) para fines de siglo.

Servicios de playa en riesgo por la erosion costera provocada por eventos extremos:

- El dano anual derivado de la erosion que se espera actualmente es de aproximadamente US$
45,5 millones; un valor que se incrementara en aproximadamente un 25% (confianza media)
para fines del siglo XXI. Los gobiernos locales con mayor dafio anual son Montevideo (US$ 18
millones) y Maldonado (US$ 14 millones) (confianza media).
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+ Al final del siglo, estos gobiernos locales seguiran siendo los que mas dafio tendran (incremen-
to del 35% en Montevideo y del 21% en Maldonado). Los porcentajes seran menores en el resto
de los gobiernos locales (incremento del 14% en Rocha, del 10% en Canelones y Colonia y del
6% en San José) (confianza media).

+ Desde la perspectiva de los servicios recreativos que brindan las playas, los gobiernos locales
de Maldonado y Colonia presentan actualmente los mayores dafios (US$ 40.000 por afio) (con-
fianza media). Hacia fines del siglo XXl la situacion sera diferente y seran las playas de Rocha y
Montevideo las que presenten los mayores incrementos (25%) (confianza media).

Servicios de playa en riesgo debido a la erosion estructural:

+ Para el afio 2050, se espera que las playas de la costa uruguaya sufran dafios por US$6,59
millones (confianza media). Segun los diferentes escenarios, esto representara entre el 0,6% y
el 1,1% del valor total de la playa (RCP45) y entre el 5,7% y el 11,2% (RCP85) (conflanza media).
Todo este dafio sera provocado principalmente por la reduccion del servicio de proteccion que
la dinamica de la arena proporciona a las playas en forma de bahia (confianza muy alta).

+ El mayor dafio ocurrird en la zona costera de Montevideo, alcanzando potencialmente entre
US$11,4 millones (RCP45) y US$28 millones (RCP85) para fines de siglo (confianza media).
En todos los escenarios, los valores para las costas de Maldonado y Colonia pueden variar de
US$24,4 a $13,5 millones, respectivamente, para fines del siglo XXI (confianza media). Para el
2100, las costas de los departamentos de Rocha y Canelones sufriran dafos de entre US$2,0
millones y US$5,7 millones, mientras que en San José se espera que los dafios sean practica-
mente insignificantes (conflanza media).

+ Para fines del siglo XXI, el dafio causado por la erosion costera estructural derivada del aumen-
to del MSL puede ser tan o incluso mas significativo que la erosion costera anual causada por
eventos extremos (confianza alta).

Cabe destacar que los efectos mas importantes que el cambio climatico y su variabilidad pueden
causar en las playas son la modificacion de los niveles de inundacion y el retroceso/avance de
las orillas. Para un horizonte de tiempo de 2050 y en un escenario pesimista (RCP85) las orillas
de todas las playas uruguayas retrocederan < 5 m; mientras que a fines del siglo XXI y para un
incremento medio del MSL, se observa una gran diferenciacion en cada tramo de la costa, con un
retroceso de la orilla que oscila entre los 5 y los 20 m, especialmente en las playas de arena fina
y las de mayor profundidad cercana.
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4. Estrategia de adaptacion

41 Antecedentes

La Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) fue creada en 2016 bajo este marco interinstitucio-
nal. Constituye un documento estratégico con medidas hasta el horizonte 2050 que se concibié como
los lineamientos de accion a corto, mediano y largo plazo del pais para la adaptacion y mitigacion de
los desafios que plantea el cambio climatico. Las estrategias y lineas de accion de la PNCC, la Politica
Nacional de Gestion Integral de Riesgos (PNGIR), la elaboracion del Plan Nacional de Adaptacion del
Sector Agropecuario (NAP AGRO), el Plan Nacional de Adaptacion de las Zonas Costeras (NAP-COS-
TAS) y el Plan Nacional de Adaptacion de Ciudades e Infraestructura (NAP CITIES) y la Estrategia
Nacional para la Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal (ENREDD) son
ejemplos de la prioridad politica e interinstitucional otorgada al progreso de la accion climatica y la
Implementacion en Uruguay del Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 13 de las Naciones Unidas.

La PNCC fue el marco para la preparacion de la Primera Contribucion Determinada a Nivel Nacional
(NDQ) en el marco del Acuerdo de Paris, presentada ante la Conferencia de las Partes en la CM-
NUCC. Esto ayudo a fortalecer la agenda nacional mediante la definicion de medidas de adaptacion
y mitigacion, y también fortalecio las capacidades y la creacion de conocimiento sobre el cambio
climatico. El monitoreo y la evaluacion de politicas son actualmente una prioridad en Uruguay, asi
como la implementacion de medidas de acuerdo con la NDC (Contribucion Determinada a Nivel Na-
cional) y el sequimiento de los avances hacia sus objetivos. El pais esta fuertemente comprometido
con lograr esta implementacion y la transparencia del proceso. Dichos objetivos se lograran con
recursos nacionales, mientras que otros se podran lograr con medios adicionales especificos para
su implementacion, segun lo aprobado por el Decreto No. 310/017, de 3 de noviembre de 2017.

4.2 Principios rectores

La zona costera experimentara toda la gama de impactos del cambio climatico, donde muchos uru-
guayos eligen vivir. En este contexto, un desafio emergente es disefar iniciativas que aborden expli-
citamente un problema impulsado por el cambio climatico. La Politica Nacional de Cambio Climatico
establecio los principios rectores. Reducir la vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico y la
variabilidad en la zona costera de Uruguay a través de acciones de adaptacion al ecosistema que
minimicen las pérdidas y dafos a los usos e infraestructuras y a estos ecosistemas naturales.

4.3 Obijetivos principales

Con la emergente necesidad de adaptarse al cambio climatico, Uruguay se fij6 los siguientes
objetivos:

Incorporar una perspectiva de adaptacion en el desarrollo e implementacion del marco de po-
liticas de la zona costera.
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+ Fortalecer las capacidades a nivel nacional, departamental y municipal relacionadas con la ges-
tion y adaptacion del riesgo climatico en los ecosistemas costeros a través de la formacion de
recursos humanos y el financiamiento de acciones especificas, segun corresponda en materia
de competencias presupuestarias en los respectivos niveles de gobierno.

+ Promover la preservacion de los espacios y procesos naturales costeros amenazados por el
cambio y la variabilidad del clima.

4.4 Estrategias para la evaluacion de riesgos a nivel nacional y local

En 2009 se cred un sistema nacional (“Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y
Variabilidad”, SNRCC) para coordinar las politicas, planes y acciones nacionales relacionados con
el cambio climatico y su variabilidad. El Ministerio de Medio Ambiente (MA) esta a cargo de este
sistema nacional y también es el presidente de su mesa de coordinacion, que esta compuesta por
otros siete ministerios: Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM); Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP); Ministerio de Economia y Finanzas (MEF); Ministerio de Relaciones
Exteriores (MRREE); Ministerio de Salud Publica (MSP); Ministerio de Turismo (MINTUR) y Minis-
terio de Defensa Nacional (MDN) - la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP), el Congreso
de Intendentes (Cl) y el Sistema Nacional de Emergencias (SINAE). Ocasionalmente se ha invitado
a participar a otros organismos publicos: Ministerio de Educacion y Cultura (MEC), Ministerio de
Transporte y Obras PUblicas (MTOP), Ministerio de Desarrollo Social (MIDES), Ministerio de Trabajo
y Prevision Social (MTSS), la Agencia Uruguaya de Cooperacion Internacional (AUCI) y el Instituto
Nacional de Meteorologia (INUMET).

Tanto las definiciones sobre componentes y contenidos de NAP-COSTAS (Gomez-Erache, 2019)
como la creacion de conocimiento se han desarrollado a través de la coordinacion interinstitucional
antes mencionada concentrada en el SNRCC. Se definieron lineamientos generales para la incor-
poracion del conocimiento y la toma de decisiones sobre las estrategias y acciones NAP-COSTAS
(Figura 7) que se enfocaron en mecanismos iterativos de consulta y ajuste, que involucraron cua-
tro niveles de participacion institucional. La SNRCC oriento el proceso y cred un grupo de trabajo
denominado “Adaptacion en la Zona Costera” que estuvo integrado por instituciones nacionales
(DCC, DINAMA, DINOT, DINAGUA, MINTUR, UDELAR, IDEuy). Su objetivo fue integrar las prioridades
emergentes nacionales, locales y sectoriales y preparar y/o validar los proyectos técnicos para 1os
diferentes componentes durante la creacion del NAP-COSTAS. También se consultd a los gobiernos
departamentales a través de diferentes formas de participacion y talleres de capacitacion con el
objetivo de mejorar la comprension de la vulnerabilidad de la zona costera uruguaya.
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FIGURA 7.

Flujo de incorporacion de conocimiento y definiciones en la elaboracion del Plan Nacional de Adaptacion
Costera. (Por sus siglas en espafiol; SNRCC: Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico; MA: Minis-
terio de Medio Ambiente; DCC: Direccion de Cambio Climatico; PNCC: Politica Nacional de Cambio Climatico;
CDNN: Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional; MRV: Monitoreo, Reporte y Verificacion; MVOT: Minis-
terio de Vivienda y Ordenamiento Territorial; MINTUR: Ministerio de Turismo; MTOP: Ministerio de Transporte
y Obras Publicas; AGESIC: Agencia de Gobierno Electronico y Sociedad de la Informacion y el Conocimiento ;
SINAE: Sistema Nacional de Emergencias)

Como se sefiald en la fase inicial del proceso de elaboracion del NAP-COSTAS, el SNRCC tuvo como
objetivo identificar impactos y evaluar riesgos y vulnerabilidades en la zona costera uruguaya
en colaboracion con el Instituto de Hidraulica de la Universidad de Cantabria y las Facultades de
Ciencias e Ingenieria de la Universidad de la Republica. La informacion generada establecio una
linea de base para la vulnerabilidad costera por primera vez en el pais y luego se utilizd para ela-
borar proyecciones futuras basadas en escenarios de cambio climatico.

En linea con las leyes y politicas y en el marco del formato institucional descrito anteriormente,
la elaboracion del NAP-COSTAS busca fortalecer capacidades para incorporar medidas de adap-
tacion a la variabilidad y al cambio climatico a los procesos de planificacion y gestion de los
sistemas de gobierno nacional y departamental. Por un periodo de cinco afios (2015 - 2020), el
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NAP-COSTAS ha mantenido diversas estrategias de consulta y capacitacion para los gobiernos
locales a lo largo de la zona costera del Rio de la Plata y el Océano Atlantico.

El NAP-COSTAS se concibe como un método de trabajo que reconoce todas las preocupaciones
relacionadas con la variabilidad y el cambio climatico a lo largo de los procesos de toma de de-
cisiones. En este sentido, este mecanismo pretende cubrir todas las estructuras necesarias para
generar el conocimiento que se aplicara a la hora de la planificacion estratégica.

En el marco del NAP-COSTAS, el SNRCC se compromete a fortalecer las capacidades técnicas e
institucionales en diferentes niveles con vistas a la planificacion de mediano y largo plazo y a im-
plementar medidas de adaptacion en la zona costera de los departamentos de Colonia, San José,
Montevideo, Canelones, Maldonado y Rocha. EI NAP-COSTAS se concibe como un método de tra-
bajo que reconoce todas las preocupaciones relacionadas con el cambio climatico y su variabilidad
durante los procesos de toma de decisiones (Figura 7). La metodologia aplicada se sustenta en el
marco general del IPCC (2014), evaluando el riesgo sobre los sistemas costeros socioecondmicos y
naturales, e integrando los factores de amenaza, exposicion y vulnerabilidad a la situacion actual
y a los horizontes futuros en diferentes escenarios de cambio climatico.

Para implementar los principales objetivos, las instituciones nacionales y locales deben recibir un
fortalecimiento permanente de sus capacidades. En este contexto, el gobierno nacional considera
imperativo consolidar plataformas para compartir conocimientos e informacion en relacion con la
adaptacion en todos los niveles de gobierno, asi como asegurar las redes académicas y de la so-
ciedad civil. En consecuencia, Uruguay inicié un proceso consultivo para preparar el NAP-COSTAS
para considerar que todas las medidas antes mencionadas abarquen todas las estructuras nece-
sarias para generar el conocimiento que se aplicara cuando llegue el momento de la planificacion
estratégica, incluidos los planes locales, departamentales y nacionales.

A nivel local, una mirada intersectorial sobre estos temas puede mostrar como las prioridades co-
munes tienden a agruparse en tres amplios procesos de desarrollo de politicas: gestion del perfil
de la playa y las dunas, recuperacion del espacio costero publico y liberacion o adecuacion de
espacios expuestos a inundaciones costeras (Gomez-Erache, 2019). Con un enfoque que conside-
ra factores como la red urbana o la intensidad del turismo, los gobiernos municipales prestan la
maxima atencion a combatir la erosion costera a través de obras de ingenieria civil o soluciones
basadas en la naturaleza. Cuando se necesitan importantes obras de ingenieria, 10s costos son
una limitacion para los gobiernos departamentales. Sin embargo, se requiere accion y se busca
asistencia técnica en estudios que integren la comprension del problema con proyectos ejecutivos
para implementar soluciones. Adicionalmente, entre 2015 y 2020, se han desarrollado soluciones
alternativas basadas en ecosistemas, extendiendo asi estas politicas por todo el territorio.

El proceso de adaptacion en las llanuras costeras urbanizadas inundables muestra un progreso
parcial y fuertes tensiones en la gestion. Aungue la red formal ya no se extiende por areas pro-

4 El apoyo financiero para la elaboracion del Plan Nacional de Adaptacion al cambio climatico de las zonas costeras fue otorgado por
la Agencia Espafnola de Cooperacion Internacional (AECID) en el marco del proyecto “Fortalecer las capacidades de Uruguay para
adaptarse a los efectos del Cambio Climatico en el zona costera”, el Centro y Red de Tecnologia del Clima (CTCN) bajo el proyecto
“Desarrollo de herramientas tecnologicas para la evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico en las
zonas costeras de Uruguay”, el Fondo Verde para el Clima (GCF) bajo los proyectos “Integracion de la adaptacion a las ciudades,
infraestructura y planificacion local en el Proyecto Uruguay” y “Creacion de capacidad institucional y técnica para aumentar la
transparencia en el marco del Acuerdo de Paris”. Se brind6 apoyo adicional en forma de un modelo de terreno digital utilizado
para el estudio de la vulnerabilidad de la zona costera por la Agencia de Gobierno y Sociedad de la Informacion y el Conocimiento
(AGESIC) a través de la agencia descentralizada de la Presidencia de la Republica “Infraestructura de Datos Espaciales” (SDI).
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pensas a inundaciones, actualmente es dificil revertir o mitigar el problema en areas de riesgo
donde se consolid6 desde la década de 1990.

Cada departamento tiene su propia situacion particular en cuanto al desarrollo institucional ac-
tual de los equipos de trabajo costeros, 1o que lleva a diferentes grados de requerimientos. Los
gobiernos locales en las primeras etapas de dicho desarrollo no han creado ninguna unidad
especifica para atender la problematica costera (Colonia, San José), mientras que el principal re-
clamo de los técnicos involucrados en su gestion se relaciona con su creacion y con la asignacion
de los fondos especificos en el presupuesto municipal para asegurar la continuidad del personal
designado (jefes de equipo de playa en San José; expertos con formacion en ingenieria hidraulica
en Colonia). Ademas de personal idoneo para las tareas de gestion y evaluacion de impacto en la
zona costera, existen necesidades basicas que se deben cubrir en relacion a la disponibilidad de
equipamiento para obras urbanas (Gomez-Erache, 2019). El departamento de Rocha es un buen
ejemplo de implementacion efectiva de este nivel basico, con una unidad administrativa costera
a cargo de un responsable de coordinar la gestion y las acciones de intervencion en las lineas
costeras, entre los jefes de los departamentos correspondientes de cada departamento.

Canelones y Maldonado son un ejemplo de una etapa de desarrollo de segundo nivel, donde las uni-
dades integran personal calificado en temas costeros, incluyen medidas de adaptacion al cambio cli-
matico en las actividades de rutina, tienen un mayor presupuesto y mencionan explicitamente la ne-
cesidad de mas personal. Estrechamente asociado a esta situacion esta también el planteamiento de
la necesidad de crear una politica nacional que asegure las acciones costeras (Gomez-Erache, 2019).

Montevideo tiene una organizacion interna mas avanzada y la estructura desarrollada se ajusta
mejor a los desafios de las tareas. La falta de personal no se menciona como un problema y las
estrategias para la preservacion de perfiles de playa y cadena de dunas estan bien consolidadas
(Gomez-Erache, 2019). De acuerdo con el personal técnico relacionado con la gestion costera de
los diferentes gobiernos locales, el problema basico es el cambio paulatino de la agenda institu-
cional hacia nuevas preocupaciones costeras, como el impacto del cambio climatico y su variabi-
lidad. En estas circunstancias, no se pueden identificar asignaciones especificas en cada unidad
de coordinacion para abordar estos temas y, por lo tanto, tampoco se asigna un presupuesto
especifico. En este contexto, las acciones se sustentan en la voluntad politica mas que en las re-
gulaciones consolidadas, la estructura institucional y los presupuestos que pueden trascender las
distintas administraciones y ser parte constitutiva de los gobiernos departamentales.

4.5 El contexto de la adaptacion costera en Uruguay

Las estrategias de adaptacion bien disefiadas requieren que las opciones en consideracion sean téc-
nica y econémicamente viables, asi como social y politicamente aceptables. Sin embargo, existen mu-
chas limitaciones que suelen dificultar mucho la aplicacion de medidas de planificacion e implemen-
tacion sobre adaptacion al cambio climatico en Uruguay (Gomez-Erache, 2019). La caracterizacion de
los riesgos climaticos futuros permite identificar posibles déficits de adaptacion y acciones inmediatas:

+ Reduccion de la vulnerabilidad ambiental derivada del aumento del nivel del mar

+ Monitoreo y mantenimiento del funcionamiento y salud de los ecosistemas costeros
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+ Disminucion de los costos asociados con la respuesta a desastres y las operaciones de restauracion.
+ Proteccion de la infraestructura critica contra el impacto del cambio climatico y su variabilidad
+ Minimizacion de la pérdida econdmica derivada del impacto del cambio climatico y su variabilidad

+ Reduccion del dafio al medio ambiente natural y pérdida de acceso publico a través de la adap-
tacion a la variabilidad y al cambio climatico

+ Ampliacion de la conciencia pUblica sobre como la variabilidad y el cambio climatico impactan
en la zona costera

+ Mejora de la capacidad técnica para proyectar el impacto del cambio climatico y la variabilidad

+ Otorgamiento de liderazgo a los gobiernos departamentales y municipales en los procesos de
adaptacion al cambio climatico

+ Fortalecimiento de la colaboracion y coordinacion intra e interinstitucional

Su escala territorial y el hecho de que Uruguay tenga un sistema de gobierno unitario permiten
un acercamiento mas cercano a los gobiernos departamentales para construir estrategias de
adaptacion costera en perspectivas equilibradas. También permite la retroalimentacion mutua
entre las prioridades del gobierno nacional para la gestion de proyectos costeros y las prioridades
determinadas por las comunidades departamentales y de la zona costera.

4.6 Capacidades, brechas y necesidades de adaptacion

El origen de las principales barreras para la implementacion de futuros procesos de adaptacion
climatica en los paises de Ameérica Latina se ha identificado como debilidades en muchas areas
tales como actitud, comportamiento social, conocimiento, educacion y capital humano, financia-
miento, gobernabilidad, instituciones y politicas, en conjunto con baja capacidad de adaptacion
y desarrollo (Rosas et al., 2018). Algunas de las limitaciones técnicas identificadas son: falta de
datos de calidad o falta de acceso a los datos existentes, falta de criterios, metodologias y herra-
mientas estandarizadas para evaluar el riesgo del cambio climatico y para implementar medidas
de adaptacion o establecer métricas y procedimientos para evaluar los procesos de adaptacion.
Entre las barreras institucionales y sociales, cabe mencionar los temas con competencias nacio-
nales y locales relevantes en la costa, la falta de conocimientos y capacidades suficientes para
abordar el problema derivado de la falta de recursos humanos calificados para la modelizacion
climatoldgica e hidroldgica. Un caso particular es la mala calidad de las observaciones climaticas
y la falta de sistemas solidos de monitoreo continuo en la zona costera.

Ademas, en Uruguay, las barreras técnicas identificadas para enfrentar los impactos de la varia-
bilidad climatica y el cambio climatico en el area costera incluyeron la falta de datos de calidad
0 la falta de acceso a los datos, metodologias y herramientas existentes para evaluar 10s riesgos
del cambio climatico y para implementar medidas de adaptacion o establecer métricas y procedi-
mientos para evaluar los procesos de adaptacion. Otras barreras incluyeron la coordinacion entre
los niveles nacional y local y la falta de recursos humanos calificados.

Segun la Ley uruguaya N° 9515/1935, la mision de los gobiernos departamentales incluye velar
por la conservacion de las playas maritimas y fluviales. La primera evaluacion de la asignacion
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presupuestaria del gobierno departamental al manejo costero se realizdé en Maldonado (Piaggio,
2015 a y b), especificamente en Punta del Este, resultando en US$328.066 invertidos en 2014,
Ademas, para los afos 2010 y 2014, la inversion aumento un 8% (media anual de 1,7%) en ru-
bros como “limpieza de playas” y “accesibilidad de las playas”’, que representan respectivamente
el 45% y el 34,6% del total anual. Los rubros asociados con la implementacion de medidas de
adaptacion al cambio climatico (fijacion de dunas de arena) oscilaron entre el 15% y el 21% del
gasto total anual a lo largo de un periodo de cinco afios. También se pudo observar que los
servicios licenciados relacionados con las actividades costeras (paradores colapsables, deportes
acuaticos, etc.) corresponden de 84% a 93% del total de la restauracion costera (2010-2014), lo
gue indica una alta tasa de reinversion por parte del gobierno municipal de Maldonado.

Se podria realizar una evaluacion de impacto econdmico para la costa uruguaya a partir de un re-
ciente analisis de riesgo y vulnerabilidad (IH-CANTABRIA, 2019 d). La integracion de los diferentes
periodos de retorno aplicados tuvo como resultado un indicador de riesgo de dafio anual esperado
para cada escenario (RCP4.5, RCP8.5). Hasta ahora, un total de US$9 millones fue el valor resultante
del impacto climatico en la zona costera. Este costo aumentara a US$11 millones para el horizonte
de 2050, ascendiendo a US$15 millones para fines del siglo XXI en el RCP4.5 y a mas de US$20 mil-
lones en el RCP8.5. El desglose de este resultado segun el tipo de propiedad muestra que el mayor
dafio (50%) sera en las residencias, ya que se encuentran en la primera linea costera.

47 Lineas de accion de adaptacion a nivel nacional y departamental

El cambio climatico y su variabilidad tienen un impacto adverso en la costa y su infraestructura.
Los administradores y residentes, asi como sus medios de vida, ecosistemas y servicios, estan
expuestos a eventos extremos y al aumento del nivel del mar. A través de la Division Nacional de
Cambio Climatico (DCC) del MA, el Gobierno de Uruguay ha visto la necesidad de hacer la evalua-
cion de riesgos y priorizar las medidas de adaptacion de tal manera que puedan incluirse en los
sistemas de gestion de zonas costeras propias de las instituciones, tanto a nivel nacional y local.

Comprender los impactos locales del cambio climatico es un proceso intrinsecamente dinamico,
y la evaluacion y el ajuste permanentes son necesarios para proponer medidas de adaptacion
efectivas. Durante siete afos (2012-2019), la DCC se ha enfocado en promover la reduccion de las
brechas existentes en el conocimiento y el diagnostico de la vulnerabilidad costera mediante acti-
vidades de consulta pUblica sobre la necesidad de medidas de adaptacion. Esto fue co-coordinado
con varios gobiernos departamentales y dio lugar a 33 talleres para evaluar la percepcion de los
actores locales, los mensajes de la comunidad cientifica y disefiar la respuesta de adaptacion al
cambio climatico. Se identificaron un total de 210 acciones, de las cuales el 33% se refirio al forta-
lecimiento de capacidades en los gobiernos departamentales, el 26% se centrd en la planificacion
del espacio costero y el 25% propuso la creacion de conocimiento y la bldsqueda de soluciones
tecnoldgicas. Hasta el momento se han acordado cinco lineas estratégicas de accion en el marco
del NAP-COSTAS y se ha avanzado en el disefio e implementacion de acciones especificas:

1. Profundizacion del conocimiento y basqueda de soluciones tecnolégicas. Se han tomado
acciones para obtener un mejor conocimiento sobre los procesos costeros y su relacion con
la variabilidad y el cambio climatico, tanto en general (por ejemplo, estudios enfocados en la
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vulnerabilidad de la zona costera causada por la combinacion del aumento del nivel del mar y
extremos climaticos) como con una perspectiva sectorial (por ejemplo, evaluacion economica
de las propiedades costeras).

2. Fortalecimiento de las capacidades para reducir la vulnerabilidad. El grupo de trabajo del
SNRCC para temas costeros ha promovido la coordinacion interinstitucional para resolver de-
safios técnicos (definicion de la linea costera, modelo de terreno digital ajustado, recopilacion
de datos historicos sobre dinamica costera), establecer metodologias para la seleccion de
impactos (conjunto de métodos combinados para analisis cualitativo, estadistico y espacial,
identificacion y seleccion de una cantidad definida de cadenas de impacto prioritarias para
fijar limites y focalizarse), transferir conocimiento y sensibilizar sobre el cambio climatico (ca-
pacitacion dirigida a diferentes comunidades involucradas en la implementacion de medidas
de adaptacion, alto rango profesional y técnico de los tomadores de decisiones locales).

3. Planificacion espacial costera. Las metas para 2030 han ido incorporando la adaptacion
paulatinamente a través de la elaboracion de planes nacionales (Plan Nacional Ambiental de
Desarrollo Sostenible, Estrategia Nacional de Ciudades Sostenibles). Los Gobiernos Depar-
tamentales han trabajado bajo una perspectiva interdisciplinaria para incluir la adaptacion
costera a estos instrumentos de planificacion territorial (planes locales, PLOT), planificacion
urbana (Montevideo Resiliente), planes de manejo de areas protegidas (protocolo para la
apertura de la barra de la Laguna de Rocha) y en la actualizacion de los estandares de dise-
Ao de infraestructura costera (criterios para la clasificacion de proyectos de construccion de
viviendas a lo largo de la franja de defensa costera, MVOT).

4. Gestion del turismo. Se han elaborado estrategias de desarrollo para una industria turistica
sostenible que resultara resiliente al cambio climatico (“Sello Verde Turistico”, MINTUR). Impli-
ca la incorporacion del sector a los talleres de evaluacion de la percepcion de vulnerabilidad
en la zona costera derivada de la variabilidad y el cambio climatico y el apoyo al desarrollo del
turismo en areas costeras de interés en términos de conservacion de ecosistemas de playa.

5. Restauracion y recuperacion. Implica la implementacion de medidas especificas de recupe-
racion de sistemas de dunas (Kiyu), gestion de drenaje pluvial (Punta del Diablo, Kiyu, Juan
Lacaze, Ordeiq), accesibilidad a las playas (playas de Canelones y Maldonado), y recuperacion
de areas erosionadas (playas y barrancos en Colonia, San José, Montevideo, Canelones, Maldo-
nado, Rocha).

La ejecucion de una agenda de acciones de corto, mediano y largo plazo demostrara, por primera
vez en el pais, que la construccion de un modelo participativo e interinstitucional es capaz de in-
crementar la resiliencia de las comunidades y los ecosistemas costeros sujetos a la vulnerabilidad
y al cambio climatico. Mediante procesos participativos de cogestion de informacion y generacion
de conocimiento mediante la colaboracion entre investigadores internacionales y nacionales, per-
sonal técnico y profesional del Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Turismo, Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, gobiernos locales, ONG ambientales, estudiantes. y ciudadanos, el pais
logro desarrollar informacion y capacidades para atender las necesidades de analisis de informacion
climatica y la seleccion e implementacion de medidas de adaptacion en las zonas costeras.

La base de datos nacional mejorada y los sistemas de informacion sobre variables asociadas con
la dinamica marina (viento, presion, olas, marea meteorologica y nivel del mar), incluida informa-
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cion de alta resolucion temporal, ahora también sirve como referencia para la gestion integrada
de zonas costeras, oceanografia operativa, construccion de infraestructura, gestion de riesgos de
la zona costera, resiliencia de los ecosistemas y gestion del turismo.

4.8 Medidas de adaptacion

La evaluacion de riesgo costero descrita anteriormente bajo una metodologia innovadora en Uru-
guay (IH-CANTABRIA, 2019¢) deja al pais en las mejores condiciones posibles para implementar
medidas de adaptacion a corto, mediano y largo plazo. Se ha demostrado que el impacto de la
variabilidad y el cambio climatico perturba los sitios de manera diferente. Asimismo, las necesida-
des locales seran diferentes a la hora de abordar estos temas. En consecuencia, existe una amplia
gama de opciones para las medidas de adaptacion, muchas de las cuales no son comparables en
términos del efecto pretendido ni de sus escalas de tiempo o espacio. La metodologia aplicada
para identificar e implementar medidas de adaptacion sera una herramienta para mejorar y ha-
cer mas efectiva la seleccion de medidas y debe ser apoyada por un marco técnico que tome en
consideracion criterios sociales, politicos y econdmicos.

Las mejores practicas deben ser potencialmente efectivas, justas y legitimas. La adaptacion al
cambio climatico significa fortalecer procesos que generen capacidades de manera permanente
en todos los actores. Dichas capacidades deben estar relacionadas con el conocimiento local de
los diferentes actores y sectores para incidir directamente en los procesos de toma de decisiones,
los cuales deben ser transparentes y basados en datos confiables y de calidad. En este contexto,
la identificacion de medidas que cumplan con los objetivos de la planificacion de la adaptacion
incluye considerar opciones que cumplan con las politicas y/o planes existentes, al tiempo que se
contemplan alternativas que pueden requerir un enfoque innovador. A veces, los planes pueden
encajar o superponerse facilmente con las medidas de planificacion existentes. En otros casos,
sin embargo, puede ser necesario revisar las acciones existentes, haciendo del cambio climatico el
nuevo contexto para la toma de decisiones, o pueden resultar necesarias nuevas acciones y obje-
tivos de gestion. En cualquier caso, la identificacion de acciones especificas ayuda a comprender
las necesidades de las partes interesadas y puede fomentar el apoyo politico, publico y financiero.

En Uruguay, se seleccion6 un conjunto de medidas realistas para abordar los riesgos evaluados
y se identificaron las necesidades en relacion con la implementacion de tales medidas (incluido el
apoyo publico a la medida en si y los cambios institucionales necesarios o la gestion financiera y
de planificacion nacional y departamental). A la fecha, existe un conjunto consensuado de medi-
das de adaptacion que se pueden aplicar a lo largo de la zona costera en general y alineadas con
los resultados de las evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo descritas anteriormente. Estas me-
didas se han ordenado en funcion de si estan destinadas a la intervencion en territorio costero o
para procesos generales de implementacion. Dependiendo de su tipologia estructural, se agrupan
en fisicas, sociales o institucionales. El NAP-COSTAS se centrd en un conjunto limitado de medidas
esenciales (Tabla 1), las mismas fueron seleccionadas en consulta con los miembros del Grupo
de Trabajo interinstitucional y con los representantes de los seis Gobiernos Sub-nacionales. Exis-
ten medidas proactivas que buscan preservar y proteger los recursos anticipandose al impacto
del cambio climatico (medidas anticipadas) y medidas reactivas, que se aplican como resultado
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de la observacion de los efectos del cambio climatico (establecimiento de métodos de vigilancia
para identificar cambios), como parte de la reconstruccion después de desastres naturales de
las comunidades locales que se unen a la accion o de los recursos adicionales o de emergencia
disponibles. Este listado preliminar ha sido analizado y reorganizado considerando horizontes
de implementacion de corto (2025), mediano (2030) y largo (2100) plazo. Cada medida ha sido
desarrollada en formato de ficha descriptiva conteniendo las metas, sus respectivos indicadores
y el grado de cumplimiento respecto a las diferentes obligaciones nacionales (PNCC, NDC, DNEC)
e internacionales (ODS).

Se requiere un fortalecimiento permanente de las capacidades institucionales locales y nacionales
para implementar tales acciones de adaptacion. Dentro de este contexto, el gobierno uruguayo
considera imperativo consolidar plataformas que permitan el intercambio de conocimientos e
informacion relacionada con la adaptacion en todos los niveles de gobierno, asi como la cons-
truccion de redes con las organizaciones sociales y académicas. La metodologia aplicada durante
la creacion del NAP-COSTAS ayudd a implementar una actualizacion iterativa del conocimiento
sobre la vulnerabilidad costera enfocada principalmente al fortalecimiento de los marcos institu-
cionales para abordar la adaptacion a largo plazo.
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Tabla 1. Medidas de adaptacién al cambio climdtico en la zona costera uruguaya. Las sesenta
medidas se clasificaron en las que se implementan directamente en el territorio y las que posibili-
tan procesos de adaptacién. Se reconocen tres categorias: fisicoestructural, social e institucional.

Fuente: MVOTMA (2019).

Categorias Subcategorias MEDIDAS DE INTERVENCION EN EL TERRITORIO

Evaluacion de la infraestructura en areas altamente vulnerables,
identificando aquellas que estan obsoletas o que pueden causar pro-
cesos de erosion costera.

Eliminacion de estructuras costeras duras y/o blandas para recupe-
rar el sistema y avanzar hacia un funcionamiento natural.

Establecer a nivel nacional un procedimiento de revision y manteni-
miento de las infraestructuras costeras expuestas al SLR.

Introducir en el disefio de la nueva infraestructura costera el efecto
del cambio climatico en la vida Util de la obra.

Desarrollar recomendaciones para areas altamente vulnerables
para evitar futuras intervenciones de infraestructura dura sin estu-
dios previos que incorporen escenarios de cambio climatico.

En la implementacion de medidas de adaptacion para playas y es-
tuarios considerar:

.- * Incorporar soluciones basadas en la naturaleza
Ingenieria

+ Desarrollar protocolos de disefio y construccion adaptados a la
realidad nacional al aplicar medidas tradicionales (blandas, duras,
hibridas)

Estructuras
fisicas En la implementacion de medidas de adaptacion para puertos:

+ Analisis y evaluacion de riesgos operativos y estructurales de
puertos que incorporan escenarios de CC.

+ Estudio de reacondicionamiento o adaptacion de infraestructuras
criticas comprometidas.

En la implementacion de medidas de adaptacion para otras estruc-
turas (por ejemplo, explanadas):

+ Analisis y evaluacion de riesgo operativo y estructural de expla-
nadas incorporando escenarios CC.

+ Generacion de un protocolo para el disefio y ejecucion de nuevas
infraestructuras, alternativas a obras rigidas y enfoques resilientes.

Proteger y adecuar los sistemas de drenaje (pluviales, redes de al-
cantarillado) ante la posibilidad de inundaciones, especialmente en
Sistemas de zonas de barrancas y desembocaduras de rios y arroyos.

Drenaje Urbano

) Disefio e instalacion de dispositivos de drenaje sustentable (cuen-
Sostenible (SuDS)

cas llenas, drenajes, compuertas, caminos) a nivel de cuencas cos-
teras y en tramos de costa con pendientes elevadas (3-5% en los
ultimos 500 m).
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Estructuras
fisicas

Tecnologia

|dentificacion, evaluacion y monitoreo de impactos causados por
eventos hidroclimaticos extremos.

Sistemas de alerta temprana y respuesta para eventos climaticos
extremos, tormentas de viento y fuertes lluvias.

Manejo adaptativo de la apertura de las barras en las desemboca-
duras de rios, arroyos y lagunas en la zona costera.

Recarga de arena artificial rellenando bancos costeros en tramos
de alta vulnerabilidad.

Implementacion de dispositivos de drenaje incluyendo zanjas llenas,
humedales movedizos, parcelas de infiltracion, incorporando veg-
etacion acuatica costera.

Soluciones
basadas en la
naturaleza (NbS)

Renaturalizacion de barrancos y humedales costeros como parte
del diseno de sistemas de drenaje urbano sostenibles.

Restauracion y reconexion de llanuras aluviales.

Restauracion y conservacion de bosques psamofilos costeros aso-
ciados a sistemas de dunas y humedales en la zona costera.

Proteccion y restauracion de humedales costeros.

Manejo de especies exoticas (acacias, eucaliptos, pinos) para redu-
cir el riesgo de derrumbes e incendios y facilitar la regeneracion de
las dunas.

Reduced risk of
damages and
economic loss

En areas parcialmente afectadas introducir la planificacion espacial
necesaria mediante la introduccion de estudios de vulnerabilidad
al efecto del cambio climatico y aplicar medidas de adaptacion a la
infraestructura asociada al area.

Categorias

Subcategorias

MEDIDAS FACILITADORAS

Social

Creacion de
capacidades

Capacitacion basica especializada en gestion de riesgos y sistemas
de alerta temprana.

Desarrollo, validacion e implementacion participativa de sistemas
de alerta de eventos extremos (vientos y lluvias).

Capacitacion de OCS, viveros, paisajistas en NbS, restauracion y
conservacion de ecosistemas costeros.

Capacitacion de equipos técnicos de gobiernos departamentales
para el disefio, implementacion y mantenimiento de infraestructura
vial y de drenaje sustentable.

Programa de formacion continua sobre:
+ Dinamica de playas y desembocaduras de rios

+ Calculo y evaluacion de riesgos naturales
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Social

Creacion de
capacidades

Generacion de un sistema de informacion para el calculo de riesgos
que incluya:

+ Sistema integral de monitoreo de playas (linea costera, perfiles,
granulometria) en alta frecuencia y a largo plazo

+ Sistema de seguimiento integral de la evolucion de las desembo-
caduras de los rios (rios, arroyos y lagunas costeras)

+ Sistema integrado de monitoreo de caudales en lagunas costeras

+ Sistema de medicion de olas y viento, particularmente en areas
sin informacion

+ Sistema operativo de prediccion de nivel y oleaje. Actualizacion
sistematica de la base de datos

Informacion

Generacion de base de datos de alta resolucion para la formulacion de
indicadores para monitorear impactos, vulnerabilidad y adaptacion.

Generacion de datos poblacionales georreferenciados e indicadores
de vulnerabilidad social (hogares monoparentales encabezados por
mujeres, déficit habitacional, servicios publicos de atencion infantil).

Elaboracion de mapas de amenazas, vulnerabilidad y riesgo para
los sectores identificados como vulnerables.

Elaboracion de mapas de inundaciones costeras en centros urba-
nos a lo largo de la zona costera.

Desarrollo de nuevas proyecciones de alta resolucion enfocadas en
escenarios climaticos actualizados para la costa uruguaya.

Coordinacion de agendas de investigacion en alianza con dirigentes
de los gobiernos nacionales y locales, asi como con instituciones y
organizaciones no gubernamentales para definir las areas de cono-
cimiento a fortalecer y generacion de productos de investigacion
que faciliten la toma de decisiones.

Protocolos de evacuacion y/o reubicacion de poblaciones afectadas
por inundaciones en la zona costera.

Sensibilizacion
publica y
asistencia técnica

Diversificacion de actividades en zonas costeras para mitigar el im-
pacto en el turismo de sol y playa, atendiendo necesidades diferen-
ciales en funcion de género y generaciones.

Incorporacion de buenas practicas asociadas a la adaptacion al
cambio climatico en la gestion turistica de la zona costera en coor-
dinacion con el sector privado.

Informacion permanente a los medios de comunicacion, académi-
cos y el publico en general sobre el cambio climatico, herramientas
tecnologicas, medidas e instrumentos de adaptacion, asi como his-
torias de éxito y lecciones aprendidas.

Creacion de documentacion (guias, manuales) para aumentar la
conciencia publica sobre como la variabilidad y el cambio climatico
afectan la zona costera.
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Implementacion de instancias de capacitacion por parte de institu-
ciones académicas para mejorar la capacidad técnica sobre la pro-
yeccion de los impactos de la variabilidad y el cambio climatico en
Sensibilizacion la planificacion nacional y local.

publica y

. P Elaboracion de lineamientos por parte del gobierno nacional para
asistencia tecnica

el desarrollo de planes de adaptacion a nivel municipal.

Expropiacion, demolicion y/o reubicacion de infraestructura de alto
riesgo en la zona de defensa costera.

Desarrollo de una guia de codigos de construccion apropiados para
la zona costera. Establecer requisitos para la construccion de edifi-
cios para maximizar la proteccion contra inundaciones (técnicas y
materiales de elevacion y construccion).

Proteccion de infraestructuras de alto valor cultural y/o social.

Registro, a nivel de gobierno departamental, de los eventos e impactos
asociados con la variabilidad y el cambio climatico en la zona costera.

Impulso a proyectos enfocados en NbS atendiendo areas que ac-
tlen como amortiguadores naturales ante el aumento de SLR y
eventos extremos (nutricion de playas, restauracion de humedales,
estabilizacion de dunas).

Reduccién del Desarrollo de lineamientos dirigidos a gobiernos departamentales
Social riesgo de dafios | Y al sector privado que consideren restricciones a la construccion
y pérdidas de infraestructura de proteccion costera dura y alienten la remo-
econdémicas cion de estructuras que se inunden a medida que la linea costera

retrocede con el aumento del nivel del mar y eventos extremos (au-
mento de los cursos de rios, arroyos y lagunas, pérdida de arena)
para mitigar los impactos del blindaje costero.

En lugares del litoral donde exista infraestructura critica, el blindaje
con infraestructura dura debe controlar los procesos de inundacion
y erosion, atender los impactos factibles en ecosistemas sensibles
de la zona y exigir las acciones de mitigacion correspondientes
considerando escenarios futuros de aumento del nivel del mar y
eventos extremos.

Incorporar la experiencia local a través de la consulta publica en la pla-
nificacion y el desarrollo de politicas nacionales y locales para la adap-
tacion costera al cambio climatico. Esta experiencia debe compartirse
entre diferentes actores a nivel nacional para desarrollar capacidades.

Consolidacion del “Grupo de Trabajo de Adaptacion de Zonas Cos-
teras” perteneciente al Sistema Nacional de Respuesta al Cambio
Climatico, el cual es interdisciplinario y altamente especializado

o para atender las demandas de los gobiernos departamentales.
Comunicacion y

coordinacion Establecimiento de una red multidisciplinaria centrada en la aplica-
cion de BNS para estudios de casos nacionales.

Identificacion y promocion de espacios de participacion publica y
consulta con perspectiva de género y generacional.
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Social

Comunicacion y
coordinacion

Desarrollar una estrategia de sensibilizacion de directivos y técni-
cos de las distintas areas de la administracion publica (Ministerios
de Defensa Nacional, Transporte y Obras Publicas, Energia).

En coordinacion con las autoridades de educacion secundaria, de-
sarrollar materiales con contenido sobre los posibles efectos del
cambio climatico en la zona costera.

Evaluacion econdmica de los bienes costeros construidos.

Institucional

Estructura de
incentivos

Creacion de fondos para la restauracion, conservacion y monitoreo
costero con la participacion del tercer nivel de gobierno, sector pri-
vado y Organizaciones de la Sociedad Civil.

Recopilacion de datos fisicos y socioeconémicos perfilados hacia
una mejor comprension integral de las vulnerabilidades sociales, de
vivienda, infraestructura y dafios y pérdidas.

Revision de la normativa de los Instrumentos de Planificacion Terri-
torial sobre factores de ocupacion del suelo y otros parametros de
planificacion urbana, con impacto en el drenaje pluvial y la erosion
(estructuras de captacion y control de caudales privados, derechos
de agua).

Planes regionales
y locales e
instrumentos
regulatorios

En los Planes de Gestion de las Areas Protegidas Costero-Marinas,
establecer que en las zonas de riesgo se incorporen los criterios
de evaluacion técnica de las acciones considerando los efectos del
cambio climatico.

Revision de la normativa de los Instrumentos de Planificacion Terri-
torial referidos al trasvase de cuencas para mejorar la conduccion
hacia puntos de menor vulnerabilidad a procesos erosivos.

Combinar diferentes regulaciones de uso de la tierra (Directrices
nacionales para el espacio costero, Instrumentos de planificacion
del uso de la tierra, Evaluacion ambiental estratégica, Evaluacion
de impacto ambiental) y desarrollar una guia para garantizar que
el desarrollo costero no inhiba la migracion natural hacia el interior
de los recursos costeros. Para iniciativas de desarrollo urbano, soli-
citar estudios de factibilidad sobre el uso de técnicas de armazones
ligeras (BNS) para reducir los impactos ambientales.

Evaluacion de los servicios de los ecosistemas costeros y su incor-
poracion en los instrumentos de planificacion del uso de la tierra

Politicas y
programas
gubernamentales

Fomentar la implementacion de un manejo integrado de la zona
costera que incluya los efectos potenciales del cambio climatico
como un elemento mas a considerar.

Fomentar la introduccion del efecto del cambio climético en las Re-
comendaciones de Obras Maritimas y otras normas aplicables a la
infraestructura en areas de alta vulnerabilidad.
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4.9 Estrategia a largo plazo para implementar la adaptacion a nivel nacional

El NAP-COSTAS establecio un proceso de monitoreo y evaluacion a nivel nacional para evaluar si
los instrumentos y medidas de la estrategia llevan al pais hacia el logro de su objetivo de reducir la
vulnerabilidad y el mantenimiento y mejora de la adaptabilidad de los sistemas naturales, sociales
y econdmicos a los impactos inevitables del cambio climatico global.

Para asegurar que la adopcion de la tecnologia de evaluacion de la vulnerabilidad y los modelos
climaticos sea sostenible a largo plazo, Uruguay desarrolld plataformas de propiedad compartida
(Observatorio Ambiental Nacional; Visor del Sistema de Seguimiento de la NDC) para el intercam-
bio de informacion y conocimiento entre todos los niveles de gobierno y con las redes académi-
cas y de la sociedad civil. Estas plataformas aseguran la participacion continua de los diferentes
grupos de actores en el uso y mayor desarrollo de la tecnologia.

Se clasificd un sistema de seguimiento compuesto por xx indicadores organizados en sesenta me-
didas entre los que se implementan directamente en el territorio y los que posibilitan los procesos
de adaptacion. Se reconocen tres categorias: fisicoestructurales, sociales e institucionales. En
particular, el sistema establece disposiciones para los casos en los que los datos no estan disponi-
bles 0 son de calidad insuficiente, lo que permite que se utilicen estudios de casos o indicadores
indirectos hasta que los datos requeridos estén disponibles.

De acuerdo con un estilo de gestion adaptativa, el NAP-COSTAS tuvo que reconocer la necesidad
de sequir adelante a pesar de que la informacion estaba incompleta y continuar revisando y
actualizando el plan a medida que mejoraba la informacion y se ganaba experiencia en la adap-
tacion. A lo largo del proceso, los gobiernos nacionales y departamentales pueden optar por
identificar una implementacion facil y, por lo tanto, apta para medidas de adaptacion de accion
a corto plazo o identificar un conjunto de medidas mas sustanciales a largo plazo que incluyan
opciones con niveles de arrepentimiento mas bajos. A la fecha, Uruguay cuenta con un portafolio
de medidas de adaptacion listas para ser ejecutadas en el corto y largo plazo y el sistema de
monitoreo y evaluacion consta de cuatro componentes:

1. Elaboracion de Agendas Departamentales de Adaptacién Costera al Cambio Climatico, im-
plementando acciones que reconozcan el cambio climatico en los instrumentos de planifi-
cacion territorial e incorporando la variabilidad y las dimensiones del cambio climatico a la
planificacion del territorio local y la gestion de las areas costeras marinas protegidas.

2. Una evaluacion de vulnerabilidad nacional que se lleva a cabo cada tres afos para monito-
rear los cambios en la vulnerabilidad a lo largo del tiempo. Se ha desarrollado en estrecha co-
laboracion con las partes interesadas y el mundo académico. Esta accion se concentrara espe-
cificamente en estudios sobre el efecto combinado de la vulnerabilidad costera y el aumento
del nivel del mar, aumentando la intensidad y frecuencia de los extremos climaticos. También
determinara los umbrales de impacto fisico, ambiental, econdmico y humano y desarrollara
soluciones tecnoldgicas para proteger la morfologia costera de manera efectiva.

3. Uninforme de evaluacion que se publica cada cinco afios para informar el proceso de actua-
lizacion del NAP-COSTAS. La evaluacion se basa en informacion adicional sobre experiencias y
progresos, considerando informacion cualitativa y retroalimentacion de las partes interesadas
mas alla de los propios indicadores.
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4. Fortalecimiento de las capacidades para la reduccion del riesgo de cambio climatico median-
te la coordinacion de politicas nacionales y locales y la capacitacion de los directivos locales
y en particular, el establecimiento de sistemas de seguimiento y difusion de informacion en
la zona costera.

La combinacion de estos cuatro componentes permite una revision bien informada del Plan de Ac-
cion de Adaptacion cada cinco anos. No obstante, se requiere un fortalecimiento permanente de las
capacidades institucionales locales y nacionales para implementar dichas acciones de adaptacion.

En este contexto, el Gobierno uruguayo considera imperativo consolidar plataformas de intercam-
bio de conocimientos e informacion en relacion con la adaptacion en todos los niveles de gobier-
no, asi como asegurar las redes académicas y de la sociedad civil. En consecuencia, Uruguay inicié
un proceso consultivo para la elaboracion del NAP-COSTAS junto con todas las medidas antes
mencionadas y abarcando todas las estructuras necesarias para generar el conocimiento que se
aplicara en la planificacion estratégica, incluidos los planes locales y departamentales.

La estrategia de financiamiento para el desarrollo del NAP-COSTAS se centr6é en fondos de do-
nantes provenientes de la cooperacion internacional. Como resultado, la AECID, a través de su
programa EUROCLIMA+, el CTCN con IH-Cantabria como socio implementador y el proyecto GCF
NAP-CITIES lo apoyaron. La adopcion exitosa de la tecnologia de modelizacion climatica no solo
ha permitido a Uruguay desarrollar su NAP-COSTAS, sino también mejorar su capacidad y ase-
gurar el financiamiento para la implementacion del NAP-COSTAS. Por lo tanto, la adopcion de
tecnologia ha dado como resultado directamente el logro de dos de las metas clave de la NDC
del pais sobre adaptacion. Por lo tanto, financiar la sostenibilidad para implementar medidas de
adaptacion requerira combinar el compromiso del gobierno nacional (MA, MTOP y OPP) con los
gobiernos departamentales (Colonia, San José, Montevideo, Canelones, Maldonado, Rocha) me-
diante la asignacion de fondos sostenibles.

410 Estrategia de consulta y participacion

Los esfuerzos para incorporar y aplicar medidas de adaptacion al cambio climatico a menudo
producen resistencia. Dicha incorporacion requiere acuerdos con una amplia gama de organiza-
ciones y grupos, cada uno con sus propias politicas e intereses. Por lo tanto, puede llevar mucho
tiempo y representar un verdadero desafio. Una cierta resistencia es simplemente inherente a
cualquier nueva propuesta de gestion. En el caso de la adaptacion al cambio climatico, se agrava
como resultado de su naturaleza acumulativa y de sus efectos a largo plazo. El hecho de que di-
ferentes personas y organizaciones tengan diferentes interpretaciones de las incertidumbres en
torno al cambio climatico y su impacto da como resultado diferencias en sus niveles de tolerancia
al riesgo y complica un poco mas el tema. En consecuencia, comprender los impactos locales del
cambio climatico es un proceso intrinsecamente dinamico y la evaluacion y el ajuste permanentes
son necesarios para proponer medidas de adaptacion.

Los dirigentes tienen una gran flexibilidad y discrecion a la hora de seleccionar estrategias de
adaptacion costera. Sin embargo, esta flexibilidad y discrecion no estan libres de restricciones;
varios documentos de politica y orientacion (ECOPLATA 2000; FREPLATA 2004, 2005 a y b; Nagy
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et al 2006 y 2007; GEO URUGUAY 2008; Gomez-Erache 2019; Zentella 2015; MVOTMA 2019;
MVOTMA-UDELAR 2019) contienen consideraciones adicionales que deben incorporarse a las
decisiones de los dirigentes costeros sobre las alternativas de adaptacion. Con la necesidad emer-
gente de adaptarse al cambio climatico, Uruguay ha comenzado a disefiar e implementar inicia-
tivas de adaptacion de varios tipos, escalas y cobertura. Estas iniciativas gestionan los riesgos
anticipados del cambio climatico a nivel nacional, departamental, local/comunitario. Algunos se
centran en el desarrollo de capacidades locales en todo el sistema destinadas a analizar, planificar
e implementar una serie de acciones prioritarias que fortalecen la resiliencia de las principales
partes interesadas e instituciones frente a los riesgos anticipados del cambio climatico.

EI NAP-COSTAS centro su estrategia en desarrollar seis propuestas piloto para la implementacion
de medidas de adaptacion a nivel local (Tabla 2). Cada gobierno departamental definio el area de
accion considerada vulnerable en la evaluacion del riesgo costero, establecio el grupo de trabajo
a nivel local, reviso y sistematizo la informacion existente y disefid el proyecto para implementar
las medidas de adaptacion. La adaptacion incluye una gama de posibles respuestas, incluida la
resistencia al cambio, la adaptacion al cambio y la direccion del cambio hacia un nuevo futuro
especifico deseado.

La implementacion de los seis proyectos piloto facilito lo siguiente:

1. Probar como un conjunto de medidas politicas puede contribuir al beneficio social. La di-
fusion de los resultados informa al publico sobre lo que es crucial para aplicar con éxito las
medidas de adaptacion al cambio climatico a una escala mas amplia.

2. Generar confianza abordando primero los problemas simples; esto prepara el terreno para
abordar cuestiones mas controvertidas o poco claras mas adelante.

3. Realizar mas investigaciones sobre la evaluacion de la vulnerabilidad costera y promover la
divulgacion de sus resultados para crear conciencia sobre los riesgos existentes y sus causas
y soluciones.

4. Fomentar el abordaje colectivo de intereses y amenazas comunes en lugar de tomar medi-
das especificas que favorezcan posiciones radicales.

5. Involucrar a una amplia gama de partes interesadas al evaluar la vulnerabilidad costera en
todas las etapas del proceso. Todas las instituciones lideres y los grupos de interés relevantes
deben participar o ser informados de cualquier avance para que se sientan identificados con
él y se conviertan en asociados activos en la etapa de aplicacion.

En Uruguay, existe un alto grado de participacion de tomadores de decisiones y técnicos de va-
rios ministerios involucrados en el manejo de la zona costera. Lo mismo ocurre con los dirigentes
y técnicos de los gobiernos departamentales. Hay evaluaciones costeras disponibles realizadas en
sitios piloto de los seis gobiernos locales costeros y se han realizado esfuerzos en las medidas de
adaptacion, tanto transversales como especificas del sitio, asi como en la creacion de indicadores
de seguimiento para la vulnerabilidad y la eficacia de las medidas de adaptacion.
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Tabla 2. Estrategia de desarrollo de seis propuestas piloto para la implementacién de medi-
das de adaptacion a nivel local.

TAREAS ACTIVIDADES

Definir el contexto de las partes interesadas (quién debe participar y
con qué fines dado el objetivo de disefiar una iniciativa de adaptacion).

Revisar la eficacia, las oportunidades y las brechas de los sistemas insti-
tucionales y de gobierno clave para facilitar la adaptacion.

Definir el alcance del proyecto | Revisar el entorno propicio existente y el proceso de formulacion e im-
plementacion de politicas como puntos de entrada para promover la
adaptacion.

Definir los objetivos del NAP y los resultados esperados.

Desarrollar un plan de comunicacion.

Establecer equipo de proyecto | Seleccionar un equipo interdisciplinario para disefiar el proyecto.

Revisar y sintetizar la informacion existente sobre riesgo de cambio cli-
matico y vulnerabilidad, con base en estudios previos, opcion de exper-
tos y contexto de politicas.

Revisar y sintetizar la
informacion existente sobre Describir las politicas y medidas vigentes que influyen en la capacidad

vulnerabilidad y adaptacion. de afrontar con éxito la variabilidad climatica asi como gestionar las po-
sibles implicaciones del cambio climatico a largo plazo.

Identificar indicadores de vulnerabilidad y capacidad adaptativa.

Seleccionar el enfoque y el método para formular una iniciativa de adap-
tacion que sea operativa y financieramente viable.

Describir el proceso para integrar los hallazgos de las evaluaciones de
Proyecto de disefio para la vulnerabilidad y la adaptacion futuras y para implementar opciones
adaptacion y recomendaciones en el disefio de las iniciativas locales de adaptacion.

Desarrollar un plan de seguimiento y evaluacion del proyecto.

Desarrollar téerminos de referencia para la implementacion de proyectos
de adaptacion locales.

La adaptacion al cambio climatico no es un plan independiente, sino que debe abordarse en los
procesos de planificacion de rutina en curso, como los documentos basicos, los planes generales
de gestion, las estrategias de administracion de recursos y la planificacion de la preparacion. La
adaptacion es mas efectiva cuando se disefia intencional y deliberadamente como una respuesta
a los efectos anticipados asociados con el cambio climatico y las estrategias seleccionadas pueden
requerir una serie de decisiones y acciones que cambiaran con el tiempo.

Cabe mencionar que se agrego6 un factor de perspectiva de género al proceso de consulta con el
fin de asegurar una participacion equilibrada tanto de hombres como de mujeres, mientras que
también se considero la percepcion de los jovenes. Esto es el resultado de asegurarnos de que los
llamados a participar en los talleres de consulta locales plantearon explicitamente la necesidad de
gue ambos géneros estuvieran representados por igual. Las instalaciones aseguraron suficiente
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espacio y accesibilidad para todos, y la incorporacion de escuelas asegurod la participacion de 1os
jovenes. Se llevaron a cabo actividades especificas para concienciar a las mujeres jefas de hogar
monoparental para demostrar por qué es mas desafiante involucrarlas en los procesos de adap-
tacion al cambio climatico.

Ademas, la tecnologia permitio evaluar la vulnerabilidad fisica a partir de la cual se pudo deter-
minar la composicion social potencialmente afectada. Ademas del impacto general en la vivienda,
la alteracion del espacio costero también cobra relevancia porque sirve para fines recreativos y
como zona de transito a servicios esenciales, como salud, educacion y acceso a lugares de empleo.

Un enfoque de género fue fundamental para analizar los usos diferenciales y determinar con
precision quiénes seran afectados para definir la vulnerabilidad social a partir de un proceso que
integre las necesidades de la poblacion de acuerdo con su realidad especifica. Ademas, el enfoque
de género permite medir las desigualdades en el acceso y control de los recursos asi como en la
participacion en la toma de decisiones en la zona costera. Por Ultimo, una propuesta de mapeo de
riesgos promovio la conciencia de género y generacional y diferentes herramientas permitieron
un analisis de decision sobre la exposicion a eventos extremos.
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5. Consideraciones finales

El abordaje de la problematica climatica en Uruguay se ha caracterizado por la implementacion
de un enfoque de politicas publicas multidisciplinario. Desde la aprobacion de la Politica Nacional
de Cambio Climatico en 2016, el pais ha ido priorizando la accion climatica, anticipandose a me-
didas de corto, mediano y largo plazo, con el propoésito de orientar las acciones de mitigacion y
adaptacion (Contribucion Determinada a Nivel Nacional, 2017).

El Acuerdo de Paris destaca la importancia de la tecnologia para la implementacion de acciones
de mitigacion y adaptacion. Desde 2018, las autoridades uruguayas "con la participacion de las
agencias de cooperacion de AECID, Consejo Asesor del CTCN y GCF®” han identificado areas de
colaboracion y actividades para asegurar la transferencia tecnoldgica. Hasta la fecha, las barreras
técnicas identificadas para enfrentar los impactos del cambio climatico en la zona costera inclu-
yen la falta de datos de calidad o la falta de acceso a los datos existentes y la falta de criterios,
metodologias y herramientas estandarizadas para evaluar el riesgo del cambio climatico e imple-
mentar y evaluar medidas de adaptacion.

Entre las barreras institucionales y sociales, cabe mencionar los problemas con las competencias na-
cionales y locales relevantes en la costa y la falta de conocimientos, capacidades y recursos humanos
calificados para abordar el problema. Un caso particular es la mala calidad de las observaciones clima-
ticas debido a la falta de sistemas de monitoreo continuo robustos a largo plazo en la zona costera.

El conocimiento generado esta mayormente orientado a interpretar la variabilidad climatica ob-
servada, desarrollando escenarios de cambio climatico y modelando los procesos de inundacion
y erosion costera derivados del aumento del nivel del mar y eventos extremos a nivel nacional y
departamental. Esos estudios evaluaron la variabilidad y el cambio climatico dentro del territorio
nacional y agregaron investigaciones sobre como los cambios observados y proyectados aumen-
tan la vulnerabilidad y el riesgo en la zona costera. Al mismo tiempo, nos permitieron fundamen-
tar evaluaciones de las consecuencias y costos que implica la inaccion a la hora de implementar
medidas de adaptacion para diferentes escenarios de cambio climatico.

Las bases de datos historicas y las proyecciones de dinamicas de riesgo de alta resolucion prepa-
radas por investigadores de IMFIA fueron necesarias para la cuantificacion del impacto a escala
local (IMFIA, 2018). Por lo tanto, se disefid un nuevo analisis con datos simulados sobre vientos y
presion atmosférica, creando un modelo atmosférico regional. Paralelamente, se cred un modelo
de propagacion de olas y otro de generacion de corrientes utilizando datos topograficos (Modelo
Digital del Terreno, IDEuy) y datos batimétricos y de viento costeros. Las simulaciones sobre es-
tos modelos generan bases de datos que luego son validadas con observaciones instrumentales
en el pais, lo que permite inferir cambios en la dinamica bajo escenarios de cambio climatico
(IH-CANTABRIA, 2019 a). También se analizo la variabilidad observada en el clima de Uruguay, se
identificaron las tendencias climaticas de temperatura y precipitaciones a partir de la proyeccion
de modelos climaticos de posibles cambios durante el siglo XXI (Barreiro et al., 2019).

5 El apoyo financiero para la elaboracion del Plan Nacional de Adaptacion al cambio climatico de las zonas costeras fue otorgado
por la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional (AECID) en el marco del proyecto “Fortalecer las capacidades de Uruguay
para adaptarse a los efectos del Cambio Climatico en la zona costera ", el Centro y Red de Tecnologia del Clima (CTCN) con el pro-
yecto” Desarrollo de herramientas tecnoldgicas para la evaluacion de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico
en las zonas costeras de Uruguay “, el Fondo Verde para el Clima (GCF) en los proyectos” Integrando la adaptacion en ciudades,
infraestructura y planificacion local en el Proyecto de Uruguay” y “Creacion de capacidad institucional y técnica para aumentar la
transparencia en el marco del Acuerdo de Paris”.
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Debido a la alta resolucion del analisis (resolucion espacial de 4 metros para casos de inundacio-
nes, a nivel de playa para analisis de erosion), los mapas propuestos se han generado a diferentes
escalas sin perder informacion ni capacidad analitica. Los niveles de escala propuestos son: nacio-
nal (toda la costa uruguaya), por departamento y por distrito censal, aunque se puede generar
un mapa detallado personalizado para cualquier zona. La combinacion de informacion basica de
alta resolucion con modelos de procesos de impacto y un enfoque probabilistico contribuy6 a
reducir significativamente las incertidumbres, en comparacion con otros estudios a escala nacio-
nal que generalmente se aplican a indicadores para caracterizar el impacto y otros componentes
de riesgo. La metodologia aplicada nos permitio identificar las zonas con los mayores riesgos de
erosion e inundaciones costeras, los subsistemas naturales y socioecondmicos mas vulnerables y
las areas con mayor necesidad de acciones de adaptacion.

La posibilidad de generar resultados graficos, junto con la alta resolucion de los analisis de impac-
to, exposicion y riesgo determina que habra una gran cantidad de mapas potenciales disponibles
en el Observatorio Ambiental Nacional (OAN) (https://www.dinama.gub.uy/oan/) y en el Sistema
de Informacion Territorial (SIT) (https://sit.mvotma.gub.uy/js/sit/). La caracterizacion de los ries-
gos climaticos futuros permite la identificacion de posibles déficits de adaptacion y la seleccion
de acciones inmediatas.

Con el fin de fortalecer las capacidades de Uruguay para la adaptacion al cambio climatico, el pais
innovo en la generacion de informacion mediante la colaboracion conjunta de investigadores na-
cionales (Facultad de Ingenieria y Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica), investi-
gadores internacionales (Instituto de Hidraulica de la Universidad de Cantabria) y personal técnico
y profesional del Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial, Ministerio de Medio Ambiente
(DINAMA, DINOT, DINAGUA, DCQO), Ministerio de Turismo, Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(DNH) y gobiernos locales. La transferencia de conocimientos del NAP-COSTAS entre académicos de
la UDELAR e IH-CANTABRIA se asegurd mediante la implementacion de estrategias de capacitacion
para el personal técnico y profesional, asi como para los tomadores de decisiones de los ministerios
y los gobiernos locales antes mencionados. La capacitacion se organizo siguiendo especificaciones
técnicas de instituciones académicas y especificaciones de gestion del grupo de trabajo interinstitu-
cional encargado de elaborar el NAP-COSTAS (DINAMA, DINOT, DINAGUA y DCC) (MVOTMA, 2019).

La Politica Nacional de Cambio Climatico conduce al principal desarrollo de la adaptacion en
Uruguay. En Uruguay ya existen (o se estan desarrollando actualmente) estrategias y planes de
adaptacion a nivel nacional y hay evidencia que indica que la planificacion de la adaptacion a
nivel nacional esta estimulando la planificacion de la adaptacion a nivel departamental.

Ante este desafio, Uruguay ha convertido en una prioridad en su NDC desarrollar e implementar
un plan nacional de adaptacion para areas costeras basado en informacion detallada sobre ame-
nazas, exposicion, sensibilidades y capacidades de adaptacion de los sistemas humano-naturales.
Las zonas costeras figuran en la NDC de Uruguay como una de las principales prioridades para
la implementacion y las necesidades de apoyo en las medidas de adaptacion. Especificamente, la
NDC incluye dos metas: “haber formulado, adoptado e iniciado la implementacion de un Plan Na-
cional de Adaptacion para Areas Costeras para 2020" y “haber mapeado la vulnerabilidad costera
del Rio de la Plata y el Océano Atlantico al cambio climatico y la variabilidad para 2020 ".

El Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (NCCRS) dirigio el proceso y cred un grupo
de trabajo denominado “Adaptacion en la Zona Costera” que estaba integrado por instituciones
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nacionales. Su objetivo fue integrar las prioridades emergentes nacionales, locales y sectoriales y
preparar y validar borradores técnicos para los diferentes componentes durante la creacion del
NAP-COSTAS. También se consulto a los gobiernos departamentales a través de diferentes formas
de participacion y talleres de capacitacion orientados a mejorar la comprension de la vulnerabili-
dad de la zona costera uruguaya. Durante un periodo de cinco afos (2015 - 2020), el NAP-COS-
TAS ha mantenido diversas estrategias de consulta y capacitacion para los gobiernos locales a lo
largo de la zona costera del Rio de la Plata y el Océano Atlantico. EI NAP-COSTAS se concibe como
un método de trabajo que reconoce todas las preocupaciones relacionadas con la variabilidad y el
cambio climatico a lo largo de los procesos de toma de decisiones. En este sentido, este mecanis-
mo pretende cubrir todas las estructuras necesarias para generar el conocimiento que se aplicara
a la hora de la planificacion estratégica.

La adaptacion costera es compleja. Las respuestas al cambio climatico en la zona costera deberan
ser multidisciplinarias, socialmente complejas, a largo plazo y flexibles al cambio. Sin una adapta-
cion efectiva a los impactos del cambio climatico costero, habra grandes implicaciones para la so-
ciedad uruguaya y la sostenibilidad a largo plazo de la zona costera. Los gobiernos, las empresas,
las comunidades y las personas tienen un papel en la respuesta al cambio climatico. Sin embargo,
el papel de los gobiernos sera particularmente importante ya que las acciones de adaptacion
efectivas estaran respaldadas en gran medida por la reforma de la planificacion y los codigos y
practicas de construccion actualizados liderados por la Politica Nacional de Cambio Climatico.
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