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I Diagnostico focalizado en la Adaptacion al Cambio Climético

I.1. Cambio Climatico Global y las amenazas de las zonas costeras mundiales

En la actualidad existe consenso cientifico sobre que el incremento en la atmésfera de los gases
de efecto invernadero induce el calentamiento del aire y de la temperatura del mar. Las
consecuencias mas inmediatas y significativas del cambio climético para las costas mundiales
incluyen la erosion costera, la variacion en los patrones de caudales, la intrusion salina y las
alteraciones en los ecosistemas (Tabla 1). Durante el siglo XX, el incremento del nivel medio del
mar (NMM) contribuyé con el aumento de las inundaciones, la erosion y la pérdida de
ecosistemas (IPCC 2007). A continuacion (Tabla 1) se listan los impactos, los principales
procesos esperados y las tendencias proyectadas a nivel global que pueden expresar su efecto en
la zona costera uruguaya.

Tabla 1. Resumen de las observaciones y tendencias del cambio climatico en las zonas costeras
mundiales. Adaptado de IPCC 2007.

IMPACTO COSTERO PRINCIPALES PROCESOS ESPERADOS TENDENCIAS PROYECTADAS
. En el Siglo XX el nivel medio del mar alcanzé unatasa e Para finales de siglo se espera un incremento
de aumento de 1.7 -1.8 mm afio de 0.6 m pudiendo ser incrementado por el
e  Enla ultima década la tasa promedio mundial fue de derretimiento de glaciares
30 mm afio " . Las inundaciones en la zc podrian aumentar
e  Se observa un incremento de la erosién costera a 10 veces o més en la década de 2080
nivel mundial. afectando a mas de 100 millones de personas
ano, especialmente en Asia Sur-Oriental
(] Entre 1970 y 2004, las temperaturas medias del e Para el 2100 se proyecta un incremento de la
océano se incrementaron en 0.2 — 1.0 °C, con un temperatura en los océanos Atlantico tropical
incremento medio de 0.6 °C (2 — 49C), Pacifico (1.5 - 3.5 2C) e Indico (32C)
(] Observaciones efectuadas desde 1961 muestran que
el océano ha absorbido mds del 80% del calor
agregado al sistema climético.
(] Se ha reportado un incremento de las categorias (de
4 a 5) de los ciclones tropicales, huracanes y tifones
durante el Siglo XX
. La actividad ciclénica tropical se ha incrementado a e Los modelos proyectan un pico de incremento
partir de la década de los ‘70s, con tormentas de en la intensidad del viento y un pico en
mayor intensidad y frecuencia. precipitaciones torrenciales durante ciclones
. Eventos El Nifio se han vuelto mds frecuentes, tropicales futuros.
persistentes e intensos durante los Ultimos 20 afios e La poblaciéon expuesta a inundaciones por
comparados con los 100 afios previos. tormentas severas se incrementara a lo largo
del Siglo XXI.
(] La frecuencia y severidad de sequias se ha e Proyecciones para Latinoamérica muestran un
incrementado en algunas regiones (Asia y Africa) aumento en las precipitaciones estacionales
e Ladesertificacion se ha duplicado desde los afios ‘70s anuales por encima del 60% (México y
e Las precipitaciones se han incrementado un 10% en América Central).

el Hemisferio Norte y disminuido en otras.

Los cambios en los patrones de
precipitaciones incrementaran la frecuencia
de las inundaciones repentinas y las areas de
inundacién.

Desde 1750 el promedio del pH oceédnico ha
disminuido en 0.1 unidades

Estd proyectada una caida del pH de los
océanos mundiales a 0.3 — 0-4 unidades para
el 2100, siendo este el valor mas bajo en 20
millones de afios
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1.2. El objeto de analisis: La Zona Costera Uruguaya

La zona costera uruguaya, con una extension aproximada de 670 km, de los cuales 450
corresponden al Rio de la Plata y los 220 restantes al océano Atlantico, constituye una interfase
natural, donde se produce el encuentro y la interaccion del medio terrestre y el acuatico. Presenta
una diversidad de ambientes con caracteristicas peculiares, donde las playas arenosas
desarrolladas en extensos arcos alternados con afloramientos rocosos, son la forma dominante.
Esta diversidad paisajistica y la diversidad bioldgica que sustenta, son la base del desarrollo
econdmico, por su capacidad para proveer bienes y servicios que sustentan actividades diversas,
como la pesca, el turismo, la navegacion, el desarrollo portuario y la explotacion agricola y
minera. En la zona costera se distinguen tres cuencas, la del Rio de la Plata (12 400 km?), la del
Rio Santa Lucia (13 250 km?) y la del Océano Atlantico (8 600 km?); los usos principales de las
mimas son el riego, el abastecimiento publico y usos con fines industriales. Respecto a la
explotacion del agua las areas mas conflictivas se ubican en las zonas costeras de los
departamentos de San José, Canelones, Maldonado y Rocha.

Uruguay sigue la tendencia a nivel mundial, con un 68% de su poblacion residente de la zona
costera, los centros urbanos ocupan un 34% de la linea de costa (Tabla 2). El crecimiento
demogréafico ha tenido una dinamica general diferente en cada uno de los seis departamentos de
la zona costera, destacAndose el crecimiento en los ultimos diez afios en Maldonado y Canelones
y en menor medida en San José, lo que enfrenta a dichos departamentos a la necesidad de
realizar nuevas inversiones y readecuar los servicios e infraestructuras existentes (Robayna
2009).

Tabla 2.- Cantidad de poblacion y superficie de los departamentos costeros. Fuente: Robayna
2009, elaborado con informacion del INE 2004.

poblacién superficie densidad de pob.
Departamento
departamental (km2) {habJ/Km?)

ICanelones 455.240 4,535 107.0
ICalonia 119.265 6108 195
Maldonado 140,192 4793 20,2
Montevideo 1.325.965 530 25018
Rocha 69,937 10.551 66
San José 103104 4,992 207
Total deptos. costeros 2.243707 1.508 1.2
Total Uruguay 3.240.676 176.215 184
Y Uruguay 69,2 179 -

Segun Pefia (1997), en el Uruguay se logran distinguir los siguientes atractores: la cadena de
playas, la ciudad de Montevideo, el conjunto de atractivos agrupados en torno a Colonia del
Sacramento y el litoral. La principal zona turistica del pais es la denominada playa del este,
debido a que es la que atrae la mayor cantidad de turistas. La misma incluye la ciudad de
Montevideo, las playas de Ciudad de la Costa, Costa de Oro, Maldonado y Rocha. En relacion
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con lo mencionado, se destaca tambien como la zona que cuenta con la mayor oferta turistica, la
gue recibe la mayor cantidad de divisas, la que genera mas puestos de trabajo, y seguramente, la
que mayor presion genera sobre la costa (Robayna 2009).

1.3. Definicion de los escenarios de cambio climatico y variabilidad

Los Modelos Climaticos Globales (GCMs) son hoy en dia la herramienta que se utiliza en la
estimacion de los escenarios climaticos futuros. Para su construccion, en Uruguay, se ha
seleccionado la region 30°S — 40°S y 62°W — 50°W vy las salidas para los horizontes temporales
de las décadas centradas en 2020, 2050 y 2080 para los escenarios socioecondmicos SRES A2
(alto) y B2 (medio-bajo) y los modelos climaticos de mejor ajuste para la region (HADCM3,
ECHAMDS) (Bidegain 2005, 2006; Facultad de Ciencias 2009).

En la Tabla 3 se presenta las tasas de calentamiento que experimentaria el sur del pais, los
valores medios de la precipitacion media anual en el sur del pais oscilan entre 900 y 1100 mm
(2.5 mm dia?). Los futuros campos de precipitacién previstos por los modelos HADCM3 y
ECHAMS para los escenarios A2 y B2 no prevén un cambio significativo de las lluvias (Facultad
de Ciencias 2009).

Tabla 3.- Futuros campos de temperatura media anual y precipitaciones previstos por los
modelos HADCM3 y ECHAMS para los escenarios A2 y B2 del sur del pais. Fuente: Facultad
de Ciencias 2009.

PRECIPITACION
1

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

mm dia”

18 —18.5 ’ 2.5-3.5
19-19.5 2.6-36
19.5-20.5 27-37

Respecto a la presion atmosférica, la zona sur del pais esta bajo la influencia del borde occidental
del sistema del Anticiclon Subtropical semipermanente, el valor climético de referencia para la
presion varia entre 1015 hPa en el litoral del Rio de la Plata y 1015.5 hPa en el litoral atlantico
(Facultad de Ciencias 2009). Existe una diferencia en las estimaciones futuras de ambos modelos
en cuanto a la evolucion de los valores absolutos de la presion atmosférica al nivel del mar.
Mientras el modelo HADCM3 prevé un descenso de la PNM durante el siglo XXI en la region
del orden de -1.0 hPa el modelo ECHAMS5 muestra un ligero incremento de la PNM del orden
del +0.5 hPa en el litoral atlantico (Facultad de Ciencias 2009).

La circulacion atmosférica en superficie en el sudeste de Sudamérica estd dominada por la
direccién de los vientos controlada por el Anticiclon subtropical del Atlantico Sur, por lo tanto
en la costa uruguaya predominan los vientos del primer cuadrante (norte al este). Ademas,
existen la circulaciones locales de vientos costeros, especialmente presente en el semestre calido
(octubre a abril), mientras que durante el otofio y el invierno se observa un incremento de la
frecuencia de vientos del tercer cuadrante (sur a oeste) por el desplazamiento hacia el norte de la
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banda de vientos del oeste. La evolucion de la velocidad media del viento medido en superficie
(10 m de altura sobre el nivel del suelo), en la regién costera del sur del pais ha mostrado en
general un comportamiento decreciente durante el periodo reciente. Esta disminucion ha sido
observada en las tres estaciones costeras analizadas (Colonia, Carrasco, Punta del Este) en
particular a partir del comienzo de la década de los afios noventa, estando asociada a una
disminucion en la frecuencia de vientos del sector sur y oeste (tercer cuadrante) que presentan
en promedio las mayores velocidades promedio (Facultad de Ciencias 2009).

La evolucion de las precipitaciones acumuladas anuales en la region sur del pais ha mostrado un
comportamiento creciente durante el periodo 1961 a 2008. Esta tendencia se ha verificado en
toda la costa, pero ha sido relativamente mas importante en el litoral atlantico (Rocha) donde el
incremento anual ha sido de 200 mm en los Gltimos 47 afios (Liebmann et al 2004, Bidegain et al
2005, Haylock et al 2006).

Uno de los cambios mas importantes debido al calentamiento climatico serd el aumento en el
nivel medio del mar. Los escenarios sugieren un futuro aumento global promedio en el nivel del
mar de entre 2 y 10 cm por década. Es conveniente mencionar que los cambios previstos en el
nivel medio del mar sobre la costa también estaran influenciados por los posibles cambios en los
sistemas de presion en al region y la frecuencia y direccion de los vientos predominantes. El
aumento del NMM durante el periodo 1902 — 2003 en Punta Lobos ha pasado de 0.093 mm afio™
a 0.107 mm afio™ ubicandose dentro del rango mundial de 10 a 20 cm (IPCC 2007, Verocai
2009). La evolucién de los promedios del NMM en toda la costa uruguaya — datos de estaciones
Colonia, Montevideo, Punta del Este y La Paloma- muestra que desde el afio 1934 los niveles se
han incrementado en 10 cm para Colonia y 15 ¢cm para La Paloma (Verocai 2009). Es de
destacar que la estimacion del NMM en la costa de Montevideo presenta fluctuaciones
interanuales asociadas a la variabilidad de los caudales de descarga mayormente asociado a los
eventos El Nifio (desvios positivos) y La Nifia (desvios negativos). A su vez, el analisis
preliminar de la distribucion y magnitud futura de las precipitaciones y temperatura en las
cuencas de los rios Parana y Uruguay parecen estar de acuerdo con lo observado en las Gltimas
décadas en cuanto a la que habria un leve aumento de los caudales en el futuro, aportando algun
centimetro adicional al NMM y en sus fluctuaciones interanuales por efecto de una mayor
ocurrencia del fendmeno EI Nifio (Bidegain et al. 2009). Si bien existe una marcada variabilidad
interanual en los caudales de descarga del Parand y Uruguay, esta comprobada una tendencia
positiva al aumento del caudal de descarga a partir de 1970s (Facultad de Ciencias 2009).
Teniendo en cuenta esta informacién y efectuando calculos de correlacion cruzada entre caudales
de descarga y el NMM registrados para Montevideo (1961-2008). Otro aspecto a considerar son
las marejadas de tormenta que se producirian en condiciones de valores medios mas elevados del
NMM vy los cambios de velocidad de los vientos influirian tierra adentro a mayor distancia que
en las condiciones actuales provocando un aumento de la erosion.
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I.4. Diagndstico y determinaciéon de los impactos que se producirdn en el sector en
consideracién

1.4.1. Amenazas en la zona costera y estimacion de la vulnerabilidad en &reas criticas

A nivel internacional se ha efectuado un analisis respecto a los principales impactos y
preocupaciones en los sectores costeros ante el cambio climéatico (USAID 2009), basandonos en
el estado de situacion de la zona costera uruguaya y en los escenarios proyectados por los
modelos climéaticos mencionados anteriormente, se reconocen diferentes amenazas (Tabla 4). Se
destaca que en Uruguay se cumplen los mismos patrones mundiales de desarrollo con su
consecuente pérdida de habitats, sobrepesca, polucion y otras actividades ambientalmente
perjudiciales. EI cambio climéatico combina y amplifica los actuales factores estresantes tornando
mas vulnerables a las comunidades costeras.

Tabla 4. Identificacién de amenazas a nivel mundial en los ambientes costeros. Adaptado de
USAID (2009) para la costa Uruguaya.

AMENAZAS HUMANAS

SECTOR

AMENAZAS ANTE EL CAMBIO

CLIMATICO

Pérdida o migracién de los ecosistemas y humedales . Intenso desarrollo costero y pérdida de
La escorrentia ocasionada por el aumento de las habitas
precipitaciones incrementa las tasas de erosiéon y la e Polucién 'y zonas muertas costeras y
sedimentacion adversa para los estuarios estuarinas
El incremento de la temperatura superficial del mary e Disrupcién de la cantidad, cualidad y
el sobre-enriquecimiento por nutrientes genera periodicidad de los aportes de agua dulce a
eventos de hipoxia y la existencia de zonas muertas los estuarios
en costas y estuarios. ° Derrames de petréleo por navegacion
Cambios en la distribucién y abundancia de especies o Incremento de las especies invasoras
marinas de valor comercial. e Refuerzo de la disrupcién de los procesos de
Incremento de especies invasoras y exoticas dindmica costera

. Extraccion de arena y grava en los tributarios

costeros

Disminucion de la productividad oceanica ° Practicas de pesca destructivas (captura por
Pérdida de habitats de la fauna marina. arrastre)
Cambios en la temperatura afectan la abundanciay ®  Polucién de origen terrestre (desechos
la distribucién de patégenos marinos industriales,  saneamiento, aporte de
Eventos extremos de incremento de temperatura y nutrientes)
deplecion del oxigeno disuelto reduce el dreas de ®  Sedimentacién de los sistemas costeros por
desove y cria de especies comerciales aportes terrestres
Dafios en las infraestructuras y pérdidas de playas e Localizaciéon incorrecta de los recursos
causados por tormentas, erosion y precipitaciones turisticos
Calidad del agua marina comprometida y aumento e Alteracion de la linea de costa, los procesos
del n2 de dias de cierre de playas costeros y los habitats
Intrusion salina en las fuentes de agua potable . Descarga de aguas servidas sin tratamiento y
Las tormentas vy el oleaje potencian las inundaciones contaminacién quimica en las aguas costeras
costeras (] Represamientos de agua
La disminucién de las precipitaciones exacerba los e Dragados en zonas costeras
problemas de disponibilidad de agua dulce.
Inundaciones costeras ° Ubicacién inapropiada de infraestructuras
Dafio en las construcciones vy la infraestructura por e Blindaje de la linea de costa

aumento en la intensidad de las tormentas y la
exposicion a inundaciones

Transformaciény pérdida de habitats
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SECTOR AMENAZAS ANTE EL CAMBIO AMENAZAS HUMANAS

CLIMATICO

. El aumento del nivel medio del mar, la erosién y los
eventos climaticos severos generan la degradacién
natural de las defensas de las estructuras costeras

. Estrés térmico por temperaturas extremas durante e Polucién y contaminacién del agua
periodos extensos

. Enfermedades y pérdida de vidas ocasionadas
durante eventos climaticos extremos

. Incremento del drea de influencia de vectores como
los del dengue, gastroenteritis y algas toxicas

. Pérdida de territorio costero que induce la migracion e Desplazamiento y pérdida del acceso a la

humana. costa como resultante del turismo vy el
La escasez del agua genera conflicto de uso desarrollo costero
. Migracién de la poblacién a areas costeras urbanas

por disminucion de la productividad ocednica,
disminucion de las pesquerias, descenso de la
disponibilidad de alimento.

Se asume que el cambio climatico no creard nuevos riesgos sino que afectard a los actuales,
exacerbando los procesos naturales de la erosion e inundaciones costeras. Los impactos
climaticos impactaran localmente en funcion de la magnitud de los vectores (presiones)
climéticos, las caracteristicas naturales de la costa y la influencia de la actividad humana.

1.4.2. Salud y funcionalidad de los ecosistemas costeros

Recientemente se ha realizado una evaluacion ecol6gica de la biodiversidad acuatica del Rio de
la Plata y su frente Maritimo (Brazeiro et al 2003), enfocado en la identificacion de &reas
prioritarias para la conservacion y manejo. A partir de la superposicion de capas tematicas y de
la ponderacion de indicadores se detectaron nueve regiones de alta prioridad de conservacion, las
que representan el 39% de la superficie del area en estudio, dentro de estas regiones se pudieron
identificar areas de relevancia ecoldgica que representan el 8% del area total. En aguas
jurisdiccionales nacionales los sitios prioritarios seleccionados fueron:

1. la costa oeste de Colonia

2. el banco Ortiz

3. el frente de turbidez, especialmente la desembocadura del Rio Santa Lucia

4. el frente salino

5. los bajos del Arroyo Solis —desde Isla La Tuna hasta Piriapolis- alrededores de Punta
Ballena, Punta del Este e Isla de Lobos

6. desembocadura del Arroyo Maldonado

7. éarea de influencia del Cabo Polonio
8. Cerro e Isla Verde

La jerarquizacion de estos sitios se realizd en base a un indice de relevancia ecoldgica (IRE) el
cual integro catorce variables bioldgicas, organizadas en tres criterios, la riqueza de especies, la
presencia de especies de particular interés y los procesos ecoldgicos. Aplicando este misma
metodologia EcoPlata solicita efectuar un estudio en la zona costera terrestre de del Rio de la
Plata y del Océano Atlantico. Como resultado Brazeiro et al (2009) propusieron una bio-
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regionalizacion de la franja costera desde Punta Gorda (Colonia) hasta Barra del Chuy (Rocha)
integrada por tres regiones principales:

1. la zona oeste que abarca la costa de los departamentos de Colonia y San José;
2. lazona intermedia desde Montevideo hasta Punta del Este inclusive
3. ylazona este desde Punta del Este hasta el Chuy

Las dos primeras zonas corresponden de forma clara a la costa fluvial del Rio de la Plata y la
ultima a la costa oceanica, en contraposicion la zona intermedia aparece como un area de
transicion con un fuerte recambio de especies constituyendo un ecotono. Los autores
consideraron quince tipos de formaciones vegetales y cinco grupos zoolégicos indicadores de la
diversidad costera, e identificaron el indice de relevancia ecoldgica costera (IREC) definiendo
zonas con una biota comun, caracterizadas por un conjunto de especies exclusivas o tipicas. Este
estudio determind que la zona de mayor relevancia ecologica de la costa uruguaya es la zona
este, seguida por la zona intermedia, y la de menor IREC corresponde a la zona oeste.

Por otra parte, atendiendo esquemas de manejo pesquero e incluyendo criterios de conservacion,
se efectué un andlisis espacial de la informacion desagregada para el sistema costero
permitiendo identificar tres ecoregiones; la zona estuarina interna, la zona estuarina externa y la
zona oceanica (Defeo et al. 2009). En general, estas areas sensibles resultan importantes para la
proteccion de zonas de desove y/o reclutamiento de valiosos recursos pesqueros costeros del pais
y en cada una de ellas se priorizaron las siguientes areas sensibles:
1. Zona estuarina interna: desembocadura del rio Santa Lucia y area comprendida entre las
desembocaduras de los Arroyos Pando y Solis Chico.
2. Zona estuarina externa: desembocaduras de los Arroyos Solis Grande y Maldonado,
considerandose ambas como moderada a altamente impactadas por el desarrollo urbano.
3. Zona ocednica: sistema de lagunas costeras y los sistemas comprendidos entre Cabo
Polonio, Arroyo Valizas, Cerro Verde y Barra del Chuy.

Todas estas areas han sido identificadas previamente como prioritarias para su conservacion.
Como conclusion se desprende que todas estas investigaciones, en las que se aplicaron criterios
de priorizacion, atendiendo a medidas de uso y conservacion de los recursos, han jerarquizado
como sensibles a los mismos sitios. El pais cuenta entonces a la fecha con informacion béasica
sobre la funcionalidad de los ecosistemas costeros, a futro, se debera promover un analisis de la
salud de cada zona basado en un monitoreo adecuado para la gestion de los recursos y la
conservacion de estos sitios con alto valor ecolégico. Ademas, se recomienda que a partir de la
generacion de nueva informacién del sistema natural y fisico se zonifique la zona costera
atendiendo la variabilidad climatica esperable dentro de los escenarios futuros de cambio
climético expresados anteriormente.

En referencia a las especies exdticas invasoras (EEI) se reconoce que constituyen una de las
principales amenazas para la conservacion de la diversidad bioldgica costera, asi como para la
geomorfologia del cordon dunar, afectando los procesos naturales de la interfase mar —
continente (Brugnioli et al 2009). Los seis departamentos costeros presentan el mayor numero de
EEI y registros para la totalidad del territorio uruguayo. Respecto a las formas de vida, se
observa que la mayoria de las especies exoticas reportadas en la zona costera son terrestres
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(222), siendo 17 acudticas. Con dominancia de especies herbaceas, arboles y arbustos,
destacandose los moluscos, crustaceos y peces respecto a la fauna acuatica (Brugnioli 2009).

1.4.3. Areas costero-marinas protegidas

En Uruguay, el establecimiento de areas protegidas de caracter estricto ha sido un elemento clave
para la conservacion de la naturaleza y el Estado ha definido en este contexto, la estrategia de
conservacion més clara y contundente, utilizando como instrumento fundamental la Ley 17.234
y Decreto Parlamentario 52/005 (Sistema Nacional de Areas Protegidas, SNAP). El pais cuenta
en la actualidad con catorce areas costeras bajo proteccion organizadas en ocho categorias
(Parque Nacional, Islas Costeras y Fiscales, Refugio, Playa Ecoldgica, Paisaje Protegido,
Monumento Histérico Nacional, Reserva Forestal y Reserva de la Biosfera), las mismas no se
encuentran articuladas en un SNAP que asegure una adecuada conservacion de la biodiversidad
y que sirva de base a un desarrollo sostenible desde el punto de vista ambiental, social y
econdémico. Como resultado de la creacion del SNAP se ha solicitado la incorporacion de cuatro
propuestas de areas costero-marinas (Cabo Polonio, Cerro Verde, Laguna de Rocha, Humedales
de Santa Lucia). Se destaca la escasa representatividad de areas costeras protegidas ubicadas
sobre la costa rioplatense en comparacion con la costa oceanica Yy varios habitat costeros, como
playas, bosque psamdfilo, puntas rocosas y estuarios, ain permanecen sin proteccion (Brazeiro y
Defeo, 2006). Brazeiro y Defeo, (2006) proponen que los objetivos a definir deberian orientarse
a impulsar una explotacion sostenible de los recursos pesqueros, asi como a conservar la
biodiversidad bioldgica y los recursos naturales y culturales asociados. Aconsejan ademas,
zonificar el ambiente marino en ecoregiones e identificar sitios prioritarios a proteger e
implementar un programa de monitoreo y manejo adaptativo (ver apartado 1.4.2).

1.4.4. Ambientes expuestos

La costa atlantica y platense uruguaya, presenta una conformacion geologica relativamente
diversa (Goso y Mesa 2009), constituida por una serie de rocas igneas y metamorficas antiguas
del Basamento Cristalino. En varios puntos de la linea de costa se muestran evidencias de
erosion cuyas principales causas serian la elevacion relativa del mar, déficit en el balance de
sedimentos y las consecuencias de algunas obras de infraestructura ejecutadas hace algunos afios.
Entre los procesos litorales es posible distinguir la erosion generada por las olas y la accién de
los niveles freaticos, provocan el retroceso de acantilados en promedio de valores entre 50 y 110
cm afio™ (Colonia, San José, Maldonado, Rocha) (Panario 2000, Goso y Goso 2004, Goso et al.
2007).

Sistema de playas y Cordén dunar

En la costa uruguaya es bastante conocido el efecto de la sedimentacion litoral provocados por
accion edlica con el avance de dunas sobre zonas urbanizadas (playas Carrasco, Punta Gorda,
Malvin en Montevideo; Parque Roosvelt, El Pinar, Parque del Plata, Las Toscas, La Floresta en
Canelones; Punta del Este en Maldonado y Valizas y Punta del Diablo en Rocha). También se
han constatado en los Gltimos afios situaciones de anegamiento de playas por afloramiento de los
niveles freaticos de los acuiferos libres (playas de Villa Argentina, Atlantida, Costa Azul en
Canelones; Portezuelo en Maldonado).
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Las medidas empleadas para lograr la estabilizacion y recuperacion de dunas han consistido en la
instalacion de cercados (captores de arena), pasarelas de acceso, implantacion de vegetaciones
exoticas como gramineas, barreras de acacias o tamarices en dunas e incluso implantacion de
pinos en las proximidades de las ramblas costaneras (Canelones y Maldonado). Estas medidas
lograron fortalecer el desarrollo de campos dunares (FREPLATA 2005).

Adicionalmente, los aportes de arena se han visto notablemente disminuidos en algunas zonas
por extraccion directa de arena de playa, playa sumergida y médanos, las actividades se
concentraron en los departamentos de Colonia, San José y Canelones.

Distintos intentos de estabilizacion de desembocaduras se han realizado en la zona costera
(FREPLATA 2005), apertura de salidas directas al mar y la construccién de diques de arena
(arroyo Solis Chico), espigones (arroyo Sarandi), diques de interseccion (arroyo Pando)
(Gutiérrez y Panario 2006), tablestacados metalicos (arroyo Carrasco) o tetrapodos (arroyo
Chuy). De éstos Unicamente en los Gltimos dos casos parecen haberse obtenido resultados
satisfactorios (Lopez Laborde 2003). La inestabilidad de las desembocaduras de los arroyos
Pando y Solis Grande continta siendo causa de importantes alteraciones.

El analisis morfoldgico de la costa, el seguimiento de su evolucién en el tiempo y la observacion
del clima de olas, régimen de vientos, mareas y el conocimiento de los procesos de transporte de
sedimentos son esenciales para la implementacion de medidas de adaptacion al cambio climatico
(EcoPlata 2000). Es necesario desarrollar una estrategia integrada y de largo plazo para el
tratamiento de los problemas de erosion y otras alteraciones en la geomorfologia costera,
acompariada de un sistema de informacion actualizada para la toma de decisiones (FREPLATA
2005). Para ello es esencial disponer de relevamientos periddicos de los perfiles de playa y de
informacién actualizada sobre agentes naturales que influyen sobre el modelado de la costa
(GEO Uruguay 2008).

Urbanizacion costera

La zona costera uruguaya consolidé a lo largo de la historia un protagonismo sustancial en el
desarrollo nacional. Actualmente los departamentos costeros concentran el 70% del total de la
poblacion, cerca del 71% de los hogares particulares y algo mas del 72% de las viviendas del
Uruguay (Fernandez y Renischenko 2005). La distribucién espacial de la poblacion costera es
bien heterogénea, en cada departamento al menos una ciudad concentra un porcentaje elevado de
la poblacién total del area costera (Colonia del Sacramento 71%, Ciudad del Plata 63%, Ciudad
de la Costa 71%, Maldonado 42% y Rocha 49%) (Robayna 2009). De todos los departamentos,
Canelones es el que tiene el mayor grado de ocupacion urbana costera (1.779 hab km™, 1.113 viv
km™; Robayna 2009) muy superior al promedio de toda la costa y al del resto de los
departamentos. El departamento de Maldonado, segundo mas alto, tiene casi el doble de
poblacion residente permanente, ocurriendo algo similar en Rocha donde la cantidad de
viviendas supera a la poblacion residente. En una estrecha faja del territorio coexisten lugares de
destacado valor natural con paisajes creados por el hombre con cierto grado de fragilidad y
equilibrio dindmico. La mayoria de las localidades turisticas, identificadas a través del indicador
viviendas por kilometro se localizan sobre la costa, de las 135 localidades del &rea 80 de ellas
(59%) presentan mayoritariamente un uso turistico. En términos relativos, se observa que los
ritmos de crecimiento han variado en cada periodo intercensal. Salvo Maldonado, el resto de los

www.presidencia.qgub.uy 11




SISTEMA NACIONAL DE RESPUESTA
AL CAMBIO CLIMATICO

departamentos tuvieron su mayor ritmo de crecimiento en el periodo 1963 — 1975, y las
localidades turisticas que experimentaron mayor crecimiento -duplicaron las viviendas existentes
en 1996- se localizan en los departamentos de la costa oceanica (Unica excepcion Guazu-Vira).

El impacto ambiental inicial de la construccion se magnifica por la actividades humanas en el
area de derecho de via (Gudynas 2000), cambio de uso del suelo por la forestacion,
infraestructura de vivienda y hotelera entre otros. La construccion de carreteras es presionada por
agentes urbanos con poder de gestion y decision. Problemas comunes al desarrollo vial son la
erosion y los cambios en los patrones de drenaje. La construccion de ramblas consistio en un
avance sobre el mar mediante eliminacion y terraplenado de los campos de dunas y en la
construccion de muros de contencion para la proteccion de las obras ante el embate directo de las
olas. En general, estas ramblas favorecieron la erosion indirecta por aporte de arena (campos de
dunas) y la erosion directa como consecuencia de la presencia de muros de contencion
(Piriapolis) (Lépez Laborde 2003).

Estabilizacion estructural de la linea de costa

En Uruguay el desarrollo de infraestructura costera se realizé fundamentalmente a principios de
siglo, y en general no contempld la alta dinamica del ambiente costero, generando interferencias
en los procesos de evolucién morfoldgica y de transporte de sedimentos. Segun Panario (2000) la
observacion del movimiento dunar avanzando sobre el continente por accion de los vientos SSE,
motivo a diversos propietarios a forestar las dunas costeras. Estas exitosas forestaciones pioneras
y el incremento del valor de la tierra promovieron la forestacion casi interrumpida de todo el
litoral. Una vez conquistadas las dunas, y con el advenimiento del uso recreativo de la costa,
surgieron numerosas urbanizaciones con particular auge en los departamentos de Canelones y
Maldonado (FREPLATA 2005).

La linea de costa puede adoptar un equilibrio, en su perfil o forma, cuando los procesos de aporte
y remocion de sedimentos estan balanceados. Sin embargo, factores externos, tales como,
tormentas producen a menudo cambios morfodinamicos fuera del estado de equilibrio. EI cambio
climéatico y el aumento del NMM afectan el transporte de sedimentos de manera compleja
pudiendo ocurrir cambios no lineales y abruptos cuando se traspasan umbrales. Si el aumento del
NMM es gradual y lento el balance podria ser mantenido ain con cambios morfoldgicos, pero
una aceleracién en la tasa de aumento podria dificultar el mantenimiento del balance
especialmente donde el aporte sedimentario es limitado tal como lo son las planicies de
inundacion costera (IPCC 2007).

En un reciente informe elaborado en el marco del Programa EcoPlata (Medina 2009) se presenta
una descripcion ordenada y sistematica de las infraestructuras costeras identificandose los
principales impactos de las mismas. Se definio el recorte territorial para la evaluacién integral de
los impactos territoriales existentes o posibles que en la mayoria de los casos no se ajustan a los
250 m de la faja de defensa determinada por el articulo 153 del Cddigo de Aguas. Si bien los
impactos dependen del tipo de infraestructura, la delimitacion territorial del estudio es el de la
Politica Nacional del Espacio Costero, retomada por la Directriz Nacional del Espacio Costero
(www.mvotma.gub.uy), focalizado en sectores de ancho variable adyacentes a la linea de costa
del Rio de la Plata y el Océano Atlantico. En virtud de lo anterior, se identificaron tramos para la
gestion costera buscando conformar en cada uno de ellos una unidad de gestion y planificacion
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costera a la luz de la legislacion vigente y aplicable. Dentro de los criterios para definir dichos
tramos se considerd la estimacion de los principales procesos esperables especulando con
algunos procesos que responden a las tendencias emergentes que podrian consolidarse a futuro
(Tabla 5, Medina 2009) y deberian incorporar la conceptualizacién de adaptacion ante la
variabilidad climatica y el incremento del NMM.

Finalmente, en la busqueda de soluciones para los problemas de erosion y alteraciones en la linea
de costa debe prestarse especial atencion a los usos y servicios de la zona costera con el objetivo
de buscar un adecuado equilibrio entre estos servicios y las funciones ecologicas de la costa.

Tabla 5. Estimacion de los principales procesos esperables respecto a las infraestructuras
costeras. Fuente: Medina 20009.

TRAMOS PRINCIPALES PROCESOS ESPERADOS

° Ordenanza de Colonia “Decreto de OT” 1997

. Planificacidn de la zona oeste del departamento: Nueva Palmira — Carmelo —
Conchillas en Convenio IMC — DINOT

° Proteccién patrimonial de las construcciones originales de la creacion de
Conchillas y Puerto Conchillas. Declaratoria Nacional.

Intensificacion del turismo en la ciudad de Colonia y su entorno
Expansidn de la ciudad hacia el este por urbanizaciones.
Nuevas intervenciones con la modalidad de clubes de campo
Mejoras en la cadena de balnearios del oeste de Colonia

Completamiento de la escollera de Bocas de Cufré y del arroyo portuario

Pese al cardcter rural de esta costa, es dable esperar algin proyecto de
urbanizacidn costera en la modalidad de club de campo

(] Infraestructura portuaria en Puerto Arazati

° Consolidacion de Kiyu Ordeig

. Incremento del caracter industrial y logistico del tramo
(] Creacidn de un paseo costero
. Ampliacién de las marinas del Santa Lucia

. Incremento de la presion urbanizadora informal y formal desde los bordes de
Montevideo urbano y Santiago Vazquez

° Degradacion creciente de los ecosistemas por depredacion (corte de lefia,
extraccién de aridos, residuos sélidos, incendios)

[ Incremento de los usos mixtos

° Consolidacidn lenta por saturacion del tejido residencial de la Ciudad de la
Costa

. Incremento del uso de las playas y paseos costeros

° Obras por ampliacion de planes y politicas municipales.

. Lenta ocupacién de predios baldios

. Aparicion de emprendimientos puntuales con desarrollos residenciales para
la zona costera

. Infraestructuras portuarias vinculadas a Atlantida, extension del area urbana
de la centralidad

. Consolidacion progresiva del tejido residencial costero
° Aparicion de equipamientos y servicios turisticos puntuales
. Mejoramiento de los paseos costeros

. Completamiento de los tramos costeros aun no urbanizados
° Proyectos intensivos sobre la faja costera con equipamientos pesados
(Puntas del Chileno, Playa Chihuahua)

. Una decena de urbanizaciones a ambos lados de la ruta 10 en ejecucién o en
tramite

. Puente sobre la Laguna Garzon
. Completamiento con tejido residencial de la costa
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TRAMOS PRINCIPALES PROCESOS ESPERADOS

(] Mejoramiento de paseos costeros

38Completamiento con urbanizaciones costeras de todo el tramo
Puente sobre la Laguna Garzon

Mejora de los paseos costeros

Construccidn de equipamientos y servicios al turismo

e Puerto de aguas profundas en La Paloma con la zona logistica
asociada

e  Alternativa puerto de aguas profundas al Este de La Pedrera o el de
La Coronilla con ala zona logistica asociada

e  Presion urbanizadora creciente sobre la barra de la Laguna de Rocha

e  Concrecidn del proyecto de urbanizacidn de Garzas Blancas

e Completamiento con tejido residencial del tramo La Paloma - La
Pedrera

e Mejora de los paseos costeros

Construccidn de equipamientos y servicios al turismo

Expansidn del proceso urbanizador de Punta del Diablo
Completamiento de los balnearios existentes

Mejora de los paseos costeros en centros turisticos
Construcciéon de equipamientos y servicios al turismo

1.4.5. Sectores productivos

Pesquerias

Los anélisis realizados por INFOPESCA (2001) y Defeo et al (2004) muestran una progresion
negativa de las fases de explotacion de la mayoria de los recursos, pasando en la mayoria de los
casos de ser recursos virgenes o subexplotados en los 80’s a sobreexplotados en la actualidad.
Milessi et al 2005 demostré que la disminucion de desempefio pesquero puede estar indicando el
impacto que ocasiona el sector pesquero en la estructura trofica de las comunidades faunisticas
marinas en aguas uruguayas. Las especies mayormente explotadas en la zona costera son
dulceacuicolas, marino-estuarinas y marinas (GEO Uruguay 2008). Los recursos explotados en
la zona interior y media del Rio de la Plata son el sabalo, la boga y los bagres. Los principales
asentamientos se encuentran en Carmelo, Nueva Palmira (Colonia) y Kiyu (San José). En el Rio
de la Plata exterior y Océano Atlantico, la especie costera de mayor importancia comercial es la
corvina, seguida de la pescadilla, brétola y tiburones. Los principales asentamientos pesqueros se
ubican en Montevideo (Pajas Blancas) y Canelones (balneario San Luis).

La informacion cientifica y estadistica disponible sobre los recursos artesanalmente explotados
es en general insuficiente, en especial en lo referido a las estimaciones de biomasa. La amplia
distribucion de los recursos, algunos de los cuales no pueden ser manejados sélo por Uruguay,
agrega un componente de incertidumbre a dichas estimaciones (Amestoy 2001). A efectos de
proveer bases de manejo, es necesaria la implementacion de un monitoreo de largo plazo, la
creacion de areas protegidas y la implementacion de vedas espacio-temporales a la actividad
pesquera (GEO Uruguay 2008). Dada la extension de los cuerpos de agua continental, asi como
su gran variedad de habitat e ictiofauna, un monitoreo exitoso dependerd de la jerarquizacion de
sitios de acuerdo a criterios bio-socio-econémicos y a aquellos referidos a su sensibilidad
ambiental y riesgos de impacto ecosistémico (GEO Uruguay 2008). Las pesquerias artesanales
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en el Rio de la Plata estan asociadas la ubicacion de zonas frontales, las mismas son expresiones
de procesos hidrodinamicos cuyo desplazamiento esta asociado a los patrones de viento
predominantes (E-SE, W-NW) y las fluctuaciones estacionales e interanuales del caudal fluvial
respectivamente (Nagy et al 2007). Estas zonas frontales son habitats clave para la biodiversidad
e integridad funcional de este ecosistema. El aumento de la productividad y concentracion de
vida acuatica en ellos hacen a las comunidades de peces asociadas particularmente vulnerables a
la explotacion. Hay evidencias de que el cambio climatico continuard afectando la diversidad
bioldgica, con consecuencias en la distribucion, aumento de la extincion y cambios en los
tiempos de reproduccion.

Turismo

En cuanto al arribo de turistas Robayna (2009) constaté que la mayor “presion turistica” la
estaria recibiendo la zona costera de Montevideo y Maldonado. Ademas del gran porcentaje de
turistas que arriban a dichos departamentos, también es importante considerar, la relacion
turista/poblaciéon local, turista/vehiculo utilizado, ya que esta comparacion permite otra
dimensionalidad del impacto del turismo sobre la costa uruguaya. En relacion al primero,
Canelones alcanzd, para el afio 2008 una relacion de 6 turistas por habitantes, lo que esta
reflejando un gran incremento en relacion con la presién ejercida por la poblacion residente
(Robayna 2009). Si bien, Rocha presenta una relacion negativa, es decir la poblacién costera
supera a la cantidad de turistas, al analizar dicho indicador para algunos balnearios especificos,
el valor que adquiere refleja una situacion diferente a la departamental. Asi por ejemplo, en
Punta del Diablo se alcanza una relacion de casi 90 turistas por cada habitante, mientras que en
Cabo Polonio-Valizas es de 20 a 1. En relacion con el segundo indicador, turista/vehiculo,
Maldonado es el departamento que presenta la mayor cantidad de vehiculos por turistas (72),
mientras que el segundo lugar lo ocupa Rocha con 62 vehiculos particulares por cada turista
(Robayna 2009).

Evaluacién econdémica de la zona costera

Las evaluaciones econdmicas de la costa han sido analizadas a escala local y multisectorial, pero
solo unas pocas consideran el impacto climéatico. Sencion (2009) considerd el area costera de
Uruguay en delimitado en la figura 1. En este estudio se considerd la zona de la costa afectada
por el aumento en un metro del nivel del mar empleando el Modelo de Elevacidn Digital escala
1:50.000, el analisis de informacion secundaria y la evaluacion de expertos.

Sencion (2009) calculd los costos totales de los impactos econdmicos equivaliendo a 2.178,9
millones de dolares lo que representa el 10.9 % del PBI del afio 2006 (Tabla 6). Las zonas
urbanas afectadas por la elevacion de 1 metro del nivel del mar segun la aplicacion del modelo
de elevacion digital representan casi el 50% del costo total. La pérdida en areas costeras (urbanas
+ no urbanas) son aproximadamente el 40% vy la infraestructura en puertos, saneamiento y
carreteras equivalen al 19% del impacto econdmico total. No se incluyeron en el célculo las
pérdidas en biodiversidad, para lo cual se deberd en primera instancia clasificar las areas de
importancia bioldgica y ecoldgica de la costa e incorporarla en el modelo, ademas se debera
mejorar la base de informacion fisica de los ecosistemas costeros asociados y asimismo estudiar
su capacidad de adaptacion al nuevo estrés natural.
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1 RIO DE LA PLATA

RIO SANTA LUCIA

e VERTIENTE AL DCEANO ATLANTICO

Figura 1. Delimitacion de la zona costera considerada en este andlisis y de las cuencas del Rio de
la Plata, el Rio Santa Lucia y la vertiente al océano Atlantico. Fuente: Sencién 2009

Para el caso del calculo de los impactos en las zonas portuarias, el autor considerdé una primera
aproximacion por lo que se plantea que el valor obtenido podria estar subestimando. La
incorporacion de pérdidas asociadas a impactos en el nivel de comercio y servicios que brindan
los mismos y la necesidad de reubicacidon de instalaciones productivas e infraestructuras no
fueron analizados.

Conforme a Sencion (2009) las infraestructuras y la poblacion ante eventos de inundacién por
aumento de un metro del nivel del mar no se verian seriamente comprometidas en los proximos
20 y 40 afios bajo los escenarios A2 y B2 més probables, salvo aquellas que ya son vulnerables o
reciben impactos principalmente causados por eventos extremos. Sin embargo, Sencion (2009)
considera que la erosion costera serd uno de los problemas que afectard la costa en forma
importante en éstos periodos, por la combinacion entre la ocurrencia de marejadas de tormentas
y causas naturales asociadas a ciclos de erosion-sedimentacion en zonas de desarrollo de
infraestructura, de asentamientos humanos y de actividades extractivas. (Ecoplata 2000; Panario
y Gutiérrez 2006). Se identificaron en este estudio 55 km de costa en conflicto con las
principales carreteras y zonas urbanas de la costa.

Tabla 6. Impactos econdmicos totales en el sector de recursos costeros. Fuente: Sencidn 2009.

CONCEPTO COSTO (USS)

Urbana 1.114.921.871
No Urbana 469.230.000
Puertos 342.000.000
Saneamiento 60.000.000
Carreteras 189.500.000
Poblacion 3.252.400
TOTAL 2.178.904.271
% S/ PBI 2006 10.9%
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De la conjuncion de resultados de la cuantificacion fisica y econdmica al aplicar la Metodologia
de Valoracion Econdmica a los Impactos por elevacion de un metro del nivel del mar Sencion
(2009) afirma que éstos representan el 10.8% del PBI y que las medidas de adaptacion tanto para
A2y B2 son del orden de 3.82% y 0.66% del PBI del 2008 respectivamente.

1.5. Andlisis de la vulnerabilidad del sector

En Uruguay hay cierta conciencia del problema del cambio climatico a nivel de los técnicos que
trabajan con el tema costero a nivel nacional y en algunas intendencias (UCC 2004), mientras
que los programas de gestion e investigacion vinculados a la costa del Rio de la Plata han
aportado diagndsticos de base en varias disciplinas naturales y sociales (CNCG, 1997; EcoPlata,
2000, UCC, 2004, 2005).

El Cambio Climéatico exacerbard los impactos de las amenazas sobre la zona costera y la
biodiversidad marina, ya sea magnificando las actuales fuentes de estrés o directamente por
destruccién de habitats y pérdida de especies. Estos cambios se expresaran de diferente manera e
intensidad en las distintas regiones costeras de este complejo sistema fluvio-marino, en la tabla 7
se resumen los efectos relativos al Cambio Climatico en tres ambientes claves de la zona costera
de Rio de la Plata y Oceanos Atlantico.

Uruguay probablemente se verd afectado por el Cambio Climatico, resultados iniciales de
investigacion (Nagy et al 2006) puntualizan una alta vulnerabilidad de los recursos costeros
frente a cambios en las precipitaciones, descarga de los tributarios del Rio de la Plata,
alteraciones de los patrones de vientos y en la localizacién del anticiclén subtropical del
Atlantico Sudoccidental. Como resultado, la adaptabilidad al cambio por parte de los
ecosistemas y de la poblacién en riesgo se veréd excedida por lo que se puede esperar pérdidas
significativas. En la tabla 8 se presenta una evaluacion general de las vulnerabilidades por
sistemas y sectores (Nagy et al 2007).
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Tabla 7. Principales caracteristicas de la zona costera del Rio de la Plata y vulnerabilidad

proyectada frente al Cambio Climatico. Fuente GEO Uruguay 2008.

Silicatos ()

DIP (M)

DIN (puh)

N/P

Producion {(mgCm3h-1})
Fitoplancton{1) RE
Zooplancton(2) RE

Bentos (3) RE
Peces(4) RE

Relevancia Biolégica y Diversidad

Suceptibilidad a la Eutroficacion
FAN
Yulnerabilidad a tormentas

Vulnerabilidad a descargas

Impactos antropogénicos

INTERIOR
(0.3 PSU)

J
Colonia - Playa Pascus
16.0-175
15-1.7
27.0-33.0

16.0-Z2.0
14.79

13

17

27
5

Area de transicifn y de
alimentaciin da

especies
dulceacuicolas

Maderada - Alto
Alto
Alwo
Alto

Alvo fAgricultura

MEDIO
(15 PSU)

0.708
0.708
3.0-4.0
16.29
22

22

21
46

Area de alimentacidn, criay
crecimlento de espac 25
estuarings ¥ marinas

Alto
Maderado - Alto
Alto
Maderado - Alta

Urbana, Doméstco y Agricultura

EXTERIOR
(29 PSU)

A2 Pando - Piriapolis
220-27-00
0.4-0.5
1.0-20

1.0-20

11

Area de ranslcitn y
alimentacifn da
especies marnas

Bajo a Moderada

Maderado - Alto

Maderado - Alta
Maderado

Ocupaciin de Herra,
Agriculbura

Valores de riqueza especifica (RE). Principales grupos taxonémicos (1) Clorofitas, Clorococales, Desmidaceas,
Diatomeas y Dinoflagelados; (2) Copépodos, Claddceros; (3) Anélidos, Moluscos, Crustaceos, Nematodos; (4)

Peces pelagicos. Floraciones algales nocivas (FAN).

Los efectos del Cambio Climatico exacerbaran los impactos de los actuales amenazas sobre la
zona costera y la biodiversidad marina, ya sea magnificando las actuales fuentes de estrés o
directamente por destruccion de habitat y especies. Como resultado, la adaptabilidad al cambio
de los ecosistemas se vera excedida por lo que se puede esperar pérdidas significativas.
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Tabla 8. Sectores vulnerables al aumento del nivel del mar (eustatico, ondas de tormenta, fluvial)
de la costa uruguaya del Rio de la Plata. Fuente: Nagy et al. (2007).

Poblaciéon Afectada

Alta

Moderada

SECTORES / VULNERABILIDAD CETE]

Poblacién en Riesgo

Biodiversidad (humedales, playas, habitat de aves)

Capital en Riesgo / Infraestructura

Pesquerias Costeras

Turismo

1.6. Conclusiones y propuestas para la mejor adaptacion del sector

Los escenarios presentados anteriormente determinan que la gestion y planificacion costera
debera considerar la vulnerabilidad de los sistemas y sectores mas importantes frente a los
cambios del clima y del nivel del mar. Ante lo expuesto se detectan como principales barreras:

Falta una real conciencia publica respecto al respecto al cambio climatico, la gestion
costera integrada, la participacion publica, el desarrollo local sostenible y la proteccion
de la biodiversidad. Se observa una tendencia positiva que debe ser estimulada y
sistematizada.

Hay vacios de informacion y falta de inventarios, de redes de monitoreo y de
evaluaciones econdémicas ambientales.

Estas barreras pueden ser superadas con medidas que fomentan la adaptacion como ser,

Reforzar los sistemas de monitoreo, modelacion y prevision sobre informacion del nivel
del mar, la climatologia, los caudales de los tributarios costeros, de perfiles de playas, del
retroceso de la linea de costa, delimitacion de areas de inundacién, campos de salinidad y
temperatura del medio marino, delimitacion de la superficie de humedales y calculo de
areas buffer de migracion de los mismos.

Determinar umbrales de impacto fisico, ambiental, econdmico y humano.

Desarrollar un sistema de alerta temprana mutlitivariado de riesgo de ondas de tormenta e
inundacion basado en el acceso y analisis de los prondsticos y modelos, un sistema de
informacion geogréfica y una comunicacion en tiempo real a los actores locales.
Valoracion de bienes y servicios de la zona costera y de sus recursos bajo escenarios
actuales y con aumento del nivel del mar.

Gestion de habitats y especies en peligro de extincién empleando como herramienta la
creacion de zonas de amortiguamiento junto con el establecimiento de un sistema de
areas costero-marinas protegidas que consideren los cambios climéticos proyectados.
Fortalecimiento de procesos participativos de gestion adaptativa de la zona costera

Las tendencias de cambio acelerado durante los ultimos 35 afios y la mejora continua de los
modelos climaticos requieren no sélo de un monitoreo continuo y alertas tempranas, sino de
una evaluacion permanente de las vulnerabilidades y valoracion de impactos multisectoriales
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bajo diferentes escenarios a efectos de generar conocimiento actualizado al proceso de
gestién adaptativa. Se enfatiza la importancia del fomento y desarrollo de la gestion
integrada como contexto y arreglo institucional y herramienta fundamental para el desarrollo
sostenible de la zona costera y las estrategias de adaptacién proactivas (ver aparatado 11.3).

. Diagnostico focalizado en las Capacidades existentes en el pais

11.1. Relevamiento de las capacidades y fortalezas existentes

En el documento sobre el medio ambiente del Plan Estratégico Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (PENCTI) publicado recientemente por la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion (ANII 2008) se incluye el andlisis de la conservaciéon del
ambiente y los recursos naturales de la zona costera. En el mismo se destaca que la
conservacion de la diversidad de los recursos y de las actividades econdémicas que sustenta la
zona costera depende de la preservacion de los ecosistemas costeros. Como ya se menciond,
los problemas de la zona costera son el resultado de fendmenos naturales asociados a eventos
extremos, pero también de la actividad humana. En particular la zona costera ha sido objeto
de un gran desarrollo turistico.

Se reconoce que los impactos de las actividades asociadas al desarrollo que afectan el medio
ambiente y los recursos naturales son la erosion costera, la contaminacion y el deterioro de la
biodiversidad. EI PENCTI sefiala varias prioridades estratégicas para la Gestion Costera
Integrada (GIZC) cuya aplicacion favoreceria la adaptacion de la zona costera ante el
Cambio Climatico, entre las mismas detallamos:

e Priorizar la aplicacion de la normativa sobre ordenamiento territorial para evitar que
se agudice el proceso de deterioro de la zona costera

e Profundizar los esfuerzos en la recuperacion de los ecosistemas costeros

e Investigar sobre los recursos pesqueros para optimizar el manejo y alcanzar una
extraccion sustentable.

11.2. Inversiones sectoriales y Proyectos en la zona costera

Los proyectos, programas e iniciativas que existen para el fomento de la zona costera tienen
diferentes niveles de alcances. Los primeros reconocimientos de la necesidad de un modelo de
gestién ambiental para evitar los problemas que ocurren en la zona costera se plasmaron en la
convencion de Estocolmo sobre el hombre y el medio ambiente (1972), pero fue durante la
conferencia realizada en Rio de Janeiro (1992) que el tema fue explicitamente incorporado en el
documento Agenda 21 (Capitulo XVII) y en los convenios de Cambio Climatico (UNFCCC,
1992) y de Diversidad Bioldgica (1992). En éste ultimo junto con el Mandato de Yakarta (CBD
1995) se alcanzé el consenso global sobre la importancia de la biodiversidad marina y costera y
la adopcién e implementacion de un modelo de gestion, denominado Gestion Integrada de la
Zona Costera (GIZC). Uruguay ha ratificado todos estos acuerdos internacionales y ademas
adhiere a tratados regionales como ser el de la Cuenca del Plata (1969), el del Rio de la Plata y
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su Frente Maritimo (1974) y el acuerdo marco sobre el medioambiente del MERCOSUR (2001)
los que tienen por objeto el desarrollo sustentable y la proteccion del medioambiente.

En el marco de estos acuerdos, el pais recibe apoyo de organismos multilaterales como el IDRC
(EcoPlata) y del Gobierno Canadiense (MCI-SUR), el Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(GEF), Programa Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), UNESCO vy el Programa Unidos en la Accién
(NU).

A nivel nacional la reciente Ley de Ordenamiento Territorial (Ley 13.308) establece el marco
general para el ordenamiento del territorio y el desarrollo sostenible definiendo las competencias
e instrumentos de planificacién, participacion y actuacion en la materia. En particular en su
articulo cuarto se destaca la necesidad de identificacion de zonas de riesgo por la existencia de
fendmenos naturales o de instalaciones peligrosas para asentamientos humanos. Dentro de los
instrumentos en el dmbito Nacional se establece la elaboracion de Directrices del Espacio
Costero cuyos principios versan sobre el respeto y la promocion de la diversidad y singularidad
del espacio costero y el fomento de la cooperacion de iniciativas publicas y privadas en el
impulso de actuaciones dentro de un marco de manejo costero integrado.

En este nuevo contexto regulatorio, la zona costera y sus recursos necesitan un cambio en el
modelo tradicional de gestion. En ese sentido, el Programa EcoPlata fue generando compromiso
politico y social frente a los responsables nacionales y locales a través de un proceso de
concertacion y legitimacion que se ha estado desarrollando en el pais durante la Gltima década.
EcoPlata ofici6 de marco tedrico para la construccién de una estrategia nacional de GIZC, siendo
reconocida a nivel nacional la implementacion de dicha concepcién. En el presente, EcoPlata se
ha enfocado en generar las bases conceptuales junto con los espacios de dialogo y discusion del
proceso de institucionalizacion. Es asi que el Programa ha acompasado los procesos de
desarrollo de politicas tanto a nivel nacional como municipal generando compromiso social
frente a los gestores y oficiando de marco tedrico para la construccién de una estrategia nacional
de GIZC. Actualmente, EcoPlata determiné institucionalizar y fortalecer el proceso de GIZC a
fin de consolidar una proteccion eficaz de las areas sensibles, y asegurar la sustentabilidad en los
distintos usos sociales y productivos de la costa.

El Gobierno de Uruguay a través del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente ha obtenido la asistencia del Fondo para el Medio Ambiente Mundial para fortalecer
las capacidades adaptativa para enfrentar el cambio climatico y contribuir a la resiliencia al
cambio climatico de sus ecosistemas costeros a través de la consideracion de los riesgos
derivados del cambio climéatico y de la gestion costera que Uruguaya esta desarrollando
actualmente. El proyecto (URU/07/G32) se estd enfocando en desarrollar una estructura de
planificacion a través del cual, bajo escenarios futuros de cambio climatico, las presiones
antropogénicas sobre ecosistemas claves costeros seran mantenidas en niveles que no excedan el
rango de tolerancia de las especies y habitats claves. Para lograr esto, el proyecto esta trabajando
en tres niveles paralelos pero a la vez interdependientes. El primero es a nivel nacional,
incorporando las consideraciones del cambio climéatico en las regulaciones y procesos de uso
territorial que gobiernan las areas costeras. El segundo, es implementar a nivel municipal las
medidas especificas que puedan ser incluidas en los procesos actuales de planificacion territorial
para proteger aquellos ecosistemas particularmente vulnerables al cambio climatico, los cuales
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son importantes para la conservacion de la biodiversidad. Un tercer nivel de accidn es promover
la puesta en marcha y réplica de las medidas exitosas de proyectos piloto ejecutados a nivel
municipal y las mas amplias practicas de la comunidad para la adaptacion. Las intervenciones
piloto se centraran en el ambiente estuarino y en la Laguna de Rocha y sus adyacencias, debido a
su vulnerabilidad al cambio climético y su valor de biodiversidad y recursos costeros. De forma
transversal a todos los niveles se efectuara difusion y réplica de experiencias de adaptacién y de
gestion de riesgos climaticos en el area costera mediante el manejo del conocimiento y sistemas
de evaluacion y monitoreo.

11.3. Evaluacion para el manejo adaptativo de la zona costera

El desarrollo sustentable en las zonas costeras es una meta de valor estratégico para cualquier
gobierno, y requiere de algo mas que un proyecto, y de algo mas que una generacion en un ciclo
de GIZC en un sitio determinado (Olsen et al 1999). El manejo de ecosistemas que soportan
presiones humanas y naturales complejas es un desafio que requiere buen sentido y ciencia
apropiada. Se requiere tiempo y tenacidad para obtener las lecciones, para implementarlas,
desarrollarlas y consolidarlas en medio de la experiencia. La experiencia de los programas
maduros sugiere que a menudo el esfuerzo de GIZC es medido en décadas. Se acepta ya
ampliamente que el desarrollo de los programas gubernamentales de GIZC sigue un ciclo similar
al que corresponde al desarrollo de las otras grandes politicas de Estado (GESAMP, 1996). El
ciclo tiene las siguientes fases (Figura 2):

1. El primer paso: Identificacion y evaluacion de asuntos claves, incluye evaluar los asuntos
ambientales, sociales e institucionales y sus implicaciones. Verificar la factibilidad y el
liderazgo gubernamental y no gubernamental sobre los asuntos seleccionados.

2. El segundo paso: Preparacion del Programa, debe realizar la investigacion identificada
como prioritaria en el paso anterior, preparar el plan de manejo y la estructura
institucional bajo la cual serd implementado desarrollando las capacidades técnicas y
planificando el sostenimiento financiero.

3. El tercer paso: Adopcion formal y provision de fondos, implica obtener la aprobacion
gubernamental para los distintos arreglos institucionales y promover el cumplimiento de
las politicas del Programa.

4. El cuarto paso: Implementacion para el fortalecimiento de la capacidad gerencial, técnica
y de manejo financiero del Programa, alimentar la participacion abierta de quienes
respaldan el programa y alimentar la presencia del Programa en la agenda de grandes
temas nacionales.

5. El quinto paso: Evaluacion, implica monitorear el desempefio del Programa y las
tendencias del ecosistema, adaptarlo a las nuevas y cambiantes condiciones ambientales,
politicas y sociales.

El ciclo propone los pasos en una secuencia que ayuda a aclarar las complejas relaciones entre
los muchos elementos del manejo costero adaptativo. La experiencia muestra que hay acciones
esenciales en cada paso del ciclo y que si alguna de ellas esta fuera de sitio, entonces el proyecto
pone en riesgo el progreso exitoso hacia sus metas de largo plazo. En este sentido, los pasos
listados operan como un “mapa de ruta” en un escenario que de por si es altamente complejo y
dinamico, y que demanda constantes adaptaciones. En el marco del cambio climético el mismo
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ciclo de la GIZC (Fig. 2) puede ser aplicado para la elaboracién y evaluacion de Programas de
Adaptacién (USAID 2009).

El proceso de la planificacion costera no cambia sustancialmente al aplicarlo bajo la perspectiva

del cambio climatico ya que algunas estrategias de accion de la GI1ZC deben tener en cuenta las
medidas de adaptacion al cambio climético (Bizikova 2008, USAID 2009).

Hacia formes mes sustentables de desarrollo costero

» Bvaluar los impactos, tendenciasy
wulnerabilidad del Carmbio Clinético

\
» Definiry priorizar las metas de adaptacion.

* Analizar y seleccionar medidas de adaptacion e

J/ evaluacion de

LY
\ . ‘¢
-
» Principales politicas, planesy programes de L . S
adaptacion al Cambio Climético - P
/ -

* Implementacion de laadaptacion

PASO4

* Bvaluar el manejo adaptativo

Figura 2. Mapa de ruta de la planificacion de la adaptacion al cambio climatico de la zona
costera (USAID 2009) en relacion con el ciclo de GIZC (GESAMP 1996).

Evaluar la ejecucion es determinar la calidad de la administracion del proyecto y el grado en el
gue sus metas han sido cumplidas. Evaluar los resultados es determinar el impacto de la
iniciativa de la GIZC en los recursos costeros y/o en la sociedad humana bajo el analisis de la
adaptacion al cambio climético. Evaluar la capacidad de manejo y adaptacion es determinar la
calidad y oportunidad de respuesta de un programa para gobernar los cambios en la asignacion y
uso de los ambientes y recursos, de acuerdo con la experiencia y estandares de manejo
internacionalmente aceptados.

El componente de la capacidad adaptativa a la vulnerabilidad es una propiedad de un sistema
particular, implica la habilidad en el disefio e implementacion de estrategias efectivas de
adaptacion o modelos de respuesta ante las tensiones y amenazas (Burton et al 2005). La
adaptacion requiere conocimiento técnico, el mismo debe ser estructurado para convertir
rapidamente los avances cientificos y los aprendizajes del ciclo de manejo adaptativo en
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soluciones alternativas y asi alcanzar decisiones de manejo en el corto plazo (Mirfenderesk
2008). Las evaluaciones de los impactos ecoldgicos, sociales y econémicos aportan a los
tomadores de decision herramientas para la planificacion estratégica mas alla de la busqueda de
soluciones
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