- Proyecto piloto de la cuenca del rio Cuareim-Quaraf (Uruguay-Brasil)

- Proyectos pilotos del Acuifero Guarani en Caoncordia-Salto (Argentina-Uruguay) y Livramento-Rivera
{Brasil-Uruguay)

Otros dmbitos de coordinacién y cooperacién internacional

Uruguay participa en mulitiples dambitos de cooperacidn y coordinacién internacional y regional relacionada
a la tematica de aguas, destacandose la Organizacién Meteoroldgica Mundial y el Programa Hidroldgico
Internacional (PHI) de Unesco, el Mercosur, el Comité Intergubernamental Coordinador (CIC) de los paises
de la Cuenca del Plata, el Centro Regional de Gestion de Aguas Subterraneas (CEREGAS), la Conferencia de
Directores Iberoamericanos de Agua {CODIA), el Departamento de Desarrollo Sostenible {DDS} de la GEA, el
Consejo Agropecuario del Sur {CAS) y el Instituto Interamericano de Cooperacion para [a Agricultura (IICA).

En estos ambitos se asumen compromisos y se desarrollan proyectos que implican compartir experiencias y
realizar actividades conjuntas, transferencia de tecnologia y capacitacién. Como ejemplo citamos el
programa en curso WIGOS-SAS-CP (WMO Integrated Giobal Observation System-Sur de América del Sur-
Cuenca del Plata), con el fin de mejorar e integrar las redes hidrometeoroidgicas de los paises de la Cuenca
del Plata, con su posible extensién a toda Sudamérica. Estas acciones se enmarcan en la implementacion
del Plan Estratégico y Plan Operativo de Sudamérica (Asociacion Regional lll) de [a OMM para la mejora de
los Servicios Meteoroldgicos e Hidrologicos 2016-2019. Tanto en el dmbito regional como en otros
organismos internacionales vinculados a los recursos hidricos, la participacidn del pais y la implementacion
de fos compromisos contraidos implica un esfuerzo de miiltiples actores, constituyendo un desafio de alta
complejidad.

8.10 Educacion, investigacion y comunicacién

Los desafios que presenta la gestién integrada de los recursos hidricos, gque surgen a partir del diagnostico
presentado en las diversas areas, revelan la necesidad de desarrollo de nuevas capacidades vy
conocimientos, asi como un esfuerzo particular por la integracién e intercambio desde las mas diversas

disciplinas.

El avance del conocimiento y los desarrollos tecnolégicos disponibles en Iz actualidad ofrecen importantes
posibilidades para mejorar significativamente la toma de decisiones en relacién a la gestién integrada de
los recursos hidricos. Sin embargo, aun cuando las instituciones vinculadas a la gestion del agua han
avanzado paulatinamente en la incorporacién de nuevos instrumentos, para que estos desarrollos resulten
verdaderas herramientas para la gesti6n integrada es necesario ampliar la masa critica.

Educacién, cultura y comunicacién

La gestion integrada de recursos hidricos, implica compromisos por parte de la ciudadania y por lo tanto
supone que la poblacion cuente con formacién, conocimientos e informacién necesarios para poder
participar activamente, tanto en la planificacién como en la gestion y el control.

La creciente generacién de conocimiento y las transformaciones tecnoldgicas han impactado de manera
relevante en la vida de las sociedades, atravesando desde las formas de produccion hasta los procesos de
comunicacién. Estos cambios se ven refiejados en la conceptualizacidon y consideracién de los temas
ambientales a nivel global y en consecuencia también en nuestro pais. En relacidn.al agua, a diferencia de
otros paises, tales como Espafia o Israel, que desarrollaron su vinculacién con el agua a partir de una
cultura de la escasez, en Uruguay se desarrolld en una cultura de la abundancia. Hoy, esta cultura se
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encuentra interpelada y emerge la necesidad de cultivar una cultura de fa variabilidad, que exige construir
un nuevo codigo compartido en relacién al agua, considerando muiltiples aspectos que se relacionan tanto
con la cantidad como con calidad del recurso.

Desde el afio 2005, el pais cuenta con una Red Nacional de Educacién Ambiental para el Desarrollo Humano
Sustentable (RENEA), espacio interinstitucional de encuentro, programacién y actuacion coordinada de
todas las instituciones que desarrollan actividades de educacién ambiental, tanto en el marco de la
educacion formal como de la no formal.

La Ley General de Educacién N¢ 18.437, de diciembre de 2008, en su articulo 40 prevé la incorporacién de
la Educaciéon Ambiental como linea transversal y la Ley General de Proteccion del Ambiente N2 17.283
establece que “las entidades publicas fomentardn la formacién de conciencia ambiental de la comunidad a
través de actividades de educacitn, capacitacién, informacion y difusidn tendientes a la adopcion de
comportamientos consistentes con la proteccion del ambiente y el desarrollo sostenible.”

A partir de 2011, la RENEA ha avanzado en la elaboracidon de un Plan Nacional de Educacién Ambiental
(PLANEA) que identifica una serie de problemas ambientales reconocibles en nuestro pais entre los que se
considera la contaminacion de aguas y suelos, los eventos climaticos extremos y vinculados a ellos,
problemas de desarticulacién e inequidad social y desequilibrios territoriales. Prevé la construccion de
programas por &mbitos educativos y la definicion de estrategias regionales para la implementacion local y
contextualizada del plan, transversalizando los programas por dmbitos e identificando las realidades
sociales, culturales, historicas, econémicas y ambientales de cada region.

La RENEA y el PLANEA constituyen una valiosa plataforma para definir acciones y profundizar los aspectos
especificos de la educacién ambiental orientados al fortalecimiento de una cultura del agua, que ponga en
valor el relacionamiento de la sociedad con el recurso, su cuidado y aprovechamiento. Es necesario
desarrollar lineas de trabajo especificas, que permitan abordar la tematica del agua tanto en los dmbitos
educativos formales como no formales, favoreciendo las articulaciones institucionales e interdisciplinarias
necesarias. Ademds es necesarioc avanzar en la formacién docente, en el desarrollo de lineas de
investigacién orientadas a generar diddcticas del agua y conocimiento especifico en la temdtica que incluya
aspectos culturales e identitarios, divulgacion cientifica y comunicacion.

Cabe sefialar que la Universidad de la Reptiblica cuenta con la citedra UNESCO Agua y Cultura, desarrollada
por un grupo interdisciplinario de investigadores, que se propone trabajar a partir de las variables
culturales del comportamiento para reconocer toda la interactuacion humana con el agua. Ademas, cuenta
con la Red Temdtica de Medio Ambiente (RETEMA), espacio de trabaje multidisciplinario sobre temas
ambientales que reine a investigadores y docentes para abordar la complejidad de la educacién ambiental
vy el andlisis de los conflictos ambientales, y desarrollar acciones pertinentes desde la extension
universitaria.

Tal como sefiala el PLANEA, el esfuerzo transformador educativo debe ir acompafiado de cambios en las
actuales précticas y un aspecto importante a considerar es la vinculacién entre educacion y gestién
ambiental. A pesar de las dificultades, aunque limitadas y poco difundidas, existen no pocas experiencias de
acuerdos o alianzas intersectoriales entre ambitos educativos y ejecutivos. Desde el sector gubernamental,
tanto a nivel central {ministerial, entes publicos) como de intendencias departamentales, se desarrollan
diversas actividades, programas e incluso secciones permanentes dedicadas a la educacién ambiental
ciudadana y comunitaria.
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Por otra parte, no es posible ni suficiente depositar todas las responsabilidades en esta materia en los
centros educativos ni en los nifios y los jévenes. El espacio educativo trasciende [as fronteras de las aulas y
tos centros educativos. Ademas de la educacién no formal y el trabajo especifico en educacion para adultos
es necesario atender el espacio de la cultura incluyendo las artes y la comunicacion, que deben ser objeto
de iineas de trabajo y accién especificas.

El arte constituye un campo de singular interés para conocer y comprender la relacién de los individuos y
las sociedades con el agua, pero al mismo tiempo es un espacic para la interrogacion, la critica y la
sensibilizacién que debe considerarse en el desarrollo de la gestion integrada.

Una mencién particular requiere la comunicacién y el desarrollo de estrategias orientadas no solo a
garantizar informacién de calidad sino a promover una comunicacion efectiva que asegure la participacion
ciudadana en fa gestion integrada. Es preciso destinar esfuerzos en la formacién de profesionales de la
comunicacién especializados en la temética, en la generacion de contenidos de calidad y en un mejor
aprovechamiento de [as nuevas tecnologias para una participacién ciudadana horizontal y democratica.

Formacidn y capacitacion de técnicos y profesionales especializados

En ese sentido un primer aspecto a sefialar estd relacionado a la formacién de profesionales y técnicos
especializados. Los temas del agua trascienden profesiones y enfoques parciales y, en ese sentido, es
importante sefialar que el pais cuenta con oportunidades de formacion de grado y postgrado en una gran
variedad de disciplinas y especialidades relevantes para la tematica. No obstante, las exigencias actuales
para el desarrollo del pais en distintas 4reas han determinado condiciones de pleno empleo en varias
disciplinas, por lo tanto, se amplia la necesidad de formacion de recursos humanos especializados tanto
para avanzar en el desarrollo del conocimiento como para la gestién del agua.

Por otra parte, el desafio del avance permanente en aspectos tecnoldgicos y de las comunicaciones
determina nuevos requisitos para las formas de gestionar, que demandan una actualizacién permanente de
la formacion continua. El pafs no cuenta en [a actualidad con un plan de formacién y capacitacién capaz de
detectar cuédles son las carencias en cuanto a la formacién. Tampoco cuenta con un sistema capaz de
identificar las dreas y técnicas que ofrecen novedades relevantes para la tematica del agua, en las que seria
necesario realizar inversiones en formacién. Por otra parte, no se han definido prioridades ni existen
estimulos que orienten a los profesionales a desarrollarse para cubrir necesidades especificas de! pais.

Un tercer aspecto esté vinculado a la carencia de tecndlogos y técnicos no universitarios, trabajadores con
formaciones bdsicas sélidas, capaces de incorporar valor al trabajo no especializado en campos diversos
tales como la hidrometria, las perforaciones o la potabilizacion de agua. El inicio de las carreras de
Tecndlogo en Ingenieria en Sistemas de Riego y en Drenaje y Manejo de Efluentes de UTEC y la de
Tecnélogo Quimico de la UdelaR con la UTU, son las primeras acciones orientadas a enfrentar esta
dificultad. También en estos niveles de formacién la situacién actual de pleno empleo exige lineas
especificas de becas y estimulos para despertar vocaciones en torno a los temas del agua.

En relacion a la investigacion es importante sefialar que, aunque las instituciones desarrollan hoy estudios
en los temas de agua y ambiente, ésta sigue siendo insuficiente para los requerimientos que impone la
gestién integrada. Si bien se estdn desarrollando algunas lineas de trabajo en este sentido en varias
instituciones (Facultad de Ciencias, Facultad de Agronomia, Facultad de Ingenieria, Centros Universitarios
Regionaies, INIA, LATU, entre otros} es imperioso sumar recursos y realizar los mayores esfuerzos para
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estimular el desarrollc de una masa critica de personas que estén pensando en cémo resolver los
problemas del agua, y que cuenten con la inquietud y los estimulos para hacerlo.

Para avanzar en el conocimiento sobre el comportamiento de las aguas, tanto superficiales como
subterraneas, y comprender la relacién de éstas con el ambiente es necesario desarrollar nuevas lineas de
investigacidn, brindar estimulos orientados a generar sinergias y consolidar equipos en areas tales como Ia
hidrologia y la hidrogeologia.
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9. VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

9.1 Uruguay y el contexto global

El cambio climético es uno de los principales desafios globales. El aumentc de la temperatura media
terrestre y del nivel del mar, el incremento de las sequias, las inundaciones, las olas de calor y otros
eventos climaticos extremos, estan generando impactos adversos en la produccion de alimentos, el agua
potable, las infraestructuras y los servicios, con consecuencias para los ecosistemas vy los seres humanos,
con resultados particularmente dramaticos para los sectores mas vulnerables de la poblacion mundial. En
tal sentido es imprescindible desarrollar acciones de mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y de adaptacion a las nuevas condiciones climaticas, lo que implica un fuerte compromiso por
parte de todos los paises, tanto de sus sectores piblicos como privados. Estos esfuerzos deberan reconocer
que los diferentes paises tienen responsabilidades comunes pero claramente diferenciadas en funcion de
las respectivas contribuciones a este fendmeno global.

Uruguay sufre particularmente las consecuencias del cambio y la variabilidad climatica: sequias,
inundaciones, fendmenos costeros, olas de calor y otros fenomenos impactan sobre el sector agropecuario,
el turismo, la generacién de energia, la salud piblica, la calidad del agua y sobre las condiciones de vida de
muchos compatriotas. Al mismo tiempo, nuestro pais presenta una muy particular contribucidn al
desarrollo del cambio climético: si bien las emisiones totales representan apenas el 0,05 % del total
mundial, las emisiones per cédpita resuitan muy bajas en el sector energético, pero particularmente
elevadas en el sector agropecuario, a lz inversa de lo que sucede en el mundo.

Desde el afio 2010 Uruguay cuenta con el Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC}, en el
cual se plantea un marco estratégico que identifica las lineas de accion y medidas necesarias para mitigar
las emisiones de gases de efecto invernadero y lograr la adaptacion de la sociedad y sus principales
sectores de desarrollo a los impactos derivados de la variabilidad y el cambio climatico. El documento
presenta orientaciones y directrices, elaboradas en forma interinstitucional y participativa, resultado del
trabajo realizado entre técnicos, gobernantes nacionales y departamentales, representantes de los sectores
productivos y de la sociedad civil. EIl PNRCC vy sus anexos se encuentran disponibles en el sitio web del
Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (SNRCC).™*

A partir del afio 2016, Uruguay comienza a generar una Politica Nacional de Cambio Climatico {(PNCC) que
contemple a todos los sectores relacionados con la mitigacién y las necesidades de adaptacién al cambio
climatico, de manera de garantizar el cumplimiento por parte de nuestro pais del Acuerdo de Paris'®y, al
mismo tiempo, gue ayude a disminuir los riesgos y a potenciar las oportunidades que surgen de este nuevo
esquema mundial. El proceso de construccion de esta politica se puede consultar en
http://www.mvotma.gub.uy/politica-nacional-de-cambio-climatico

A continuacién, se presenta un estudio realizado por los ingenieros Rafael Terra y Walter Baethgen a
solicitud de la DINAGUA que analiza los aspectos de variabilidad y cambio climatico enfocado en los
recursos hidricos.

102
Disponible en http://www.cambioclimatico.gub.uy/images/stories/archivos/paraleclim.pdf
103
21° Conferencia de la Partes (COP, por su sigla en inglés) de la Convencién Marca de Naciones Unidas sobre Cambic Climético (CMNUCC} del afio
2015 aprobé el Acuerdo de Paris en donde se definen derechos y obligaciones para los 195 paises, de manera de lograr que el aumento de
temperatura quede “muy por debajo de los 2 grados en relacién al comienzo de fa revolucicn industrial”.
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9.2 Variabilidad y el cambio climatico

Aun considerando los escenarios més optimistas de acciones coordinadas a nivel global para reducir
drasticamente las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), las investigaciones en clima confirman
que en las préximas décadas el calentamiento global es inevitable. En consecuencia, e incluso bajo los
escenarios mas optimistas, es necesario desarrollar estrategias de adaptacién para responder a los cambios
en el clima que ya son inevitables, Los tomadores de decisiones que actian en los sectores privado y
puiblico, incluyendo los responsables de disefiar politicas nacionales y regionales, enfrentan la continua
presién de tener que responder a problemas que requieren acciones inmediatas. Esto hace que
frecuentemente se asigne a los problemas de largo plazo (50 afios © mas) una prioridad relativamente
menor. Por otro lado, la comunidad cientifica internacional que trabaja en el tema cambio climatico y sus
impactos esperados sobre las sociedades, se ha enfocado frecuentemente en Ia elaboracién de escenarios
climaticos que podrian ocurrir en un futuro bastante lejano (por ejemplo en los afios 2080 o 2100}. Este
enfoque ha sido extremadamente efectivo para aumentar la toma de conciencia del publico en general
sobre los riesgos asociados a los cambios climaticos y han resultado en esfuerzos importantes para
promover el uso de fuentes de energia mas limpias, estimular practicas de secuestro de carbono y otras
acciones tendientes a disminuir las emisiones fietas de GEI.

Al mismo tiempo, el enfoque en escenarios climéticos posibles para los préximos 70 ¢ 100 afios ha situado
al cambio climatico como un problema que va a afectar a la sociedad en un plazo de tiempo muy posterior
al que compete a las agendas de los politicos y tomadores de decisiones en general. Més adn, los
escenarios posibles de clima futuro que se pueden producir con los mejores modelos climéticos disponibies
presentan considerables limitaciones. Es asi que a pesar de los enormes avances cientificos logrados en las
Ultimas décadas que han permitido el mejoramiento permanente de los modelos, la ciencia del clima
necesita alin avanzar mucho para poder, por ejemplo, simular adecuadamente escenarios de iluvia. Tal
como se presenta en la figura 9.39 los mejores modelos disponibles en la actualidad (CMIP5 del IPCC} no
consiguen simular bien la lluvia observada en el SE de América del Sur en el siglo XX. La banda coloreada
incluye a todas las simulaciones de los modelos del IPCC (CMIP5) y la linea negra corresponde a los datos
observados. Ninguno de los modelos fue capaz de simular bien lo que sucedié con las precipitaciones en los
ultimos 100 afios.

Figura 9.47. Precipitacion observada en el SE de América del Sur en el siglo XX y simulaciones de los
modelos disponibles en el IPCC (CMIPS)
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Ademads de las limitaciones intrinsecas a los modelos, la generacidn de escenarios climéticos posibles para
el futuro requiere imaginar escenarios socioecondmicos que permitan definir niveles de emision de GEL. Es
decir, se requiere definir tasas de deforestacion, usc de combustibles fésiles, poblacién mundial, etc. para
los proximos 100 afios. Dadas las dificultades para definir este tipe de escenarios, ia comunidad cientifica
propone un rango bastante amplio de escenarios posibies (algunas mas optimistas y otros mas pesimistas},
cada uno con su nivel de emisiones de GEl, y alimenta los modelos climaticos con esos niveles de
emisiones. De esta manera se obtienen rangos de temperaturas y precipitacion posibles para las proximas
décadas gue necesariamente incluyen un rango de incertidumbre muy grande que causa desafios ain
mayores para ser considerados de manera practica en las actividades de planificacidn y toma de decisiones.

Los escenarios futuros posibles de lluvias contienen incertidumbres mucho mayores que los de
temperaturas, y las incertidumbres se vuelven todavia mayores para los escenarios de clima a nivel regional
{por efemplo, para ia region del Mercosur o para Uruguay) cuando se comparan con los escenarios a nivel
global. Por estas razones, se trata el tema adaptacién al cambio climdético con un enfogque que no se basa
en la generacion de escenarios climaticos creados con modelos climaticos. Se utiliza un enfoque
complementario que genera informacion “accionable”, es decir, que permite incorporar efectivamente el
conocimiento a la toma de decisiones y planificacién reales. Este enfoque comienza por reconocer que el
sistema climatico de la Tierra incluye factores y procesos que causan variaciones en el clima en diferentes
escalas de tiempo y de espacio.

Algunos procesos son locales y actlian en el plazo corto o inmediato (unos pocos dias). Otros procesos se
ven afectados por la interaccién entre la atmdsfera, los océanos y la superficie de la tierra y resultan en
variaciones del clima a escalas de meses (el caso mas conocido de este tipo es el fenémeno de El Nifio que
afecta las lluvias de varias regiones del mundo entre ellas Uruguay). Existen también fenomenos que
dependen de factores naturales y antropogénicos (causados por la accion del hombre) que afectan la
composicidn quimica de la atmésfera y causan variaciones del clima a escalas de décadas o de sigios. Este
Gltimo tipo de fenémenos incluye ia variabilidad climatica de muy largo plazo {varias décadas a siglos} que
cominmente se conoce como cambio climatico.

Todos estos procesos actian en simultaneo y resultan en la variabilidad climatica total de nuestro planeta.
La magnitud de la variabilidad climéatica a estas diferentes escalas de tiempo es diferente y varia en las
diferentes regiones de! mundo. En algunos casos las variaciones de largo plazo (cambio climatico) son
claras, y en algunas regiones existen décadas en las que por ejemplo la lluvia estuvo por encima del
promedio, y otras décadas en las que la [luvia fue inferior a lo normal (“variabilidad decenal”). Pero en todo
el mundo, las variaciones observadas afio a afio (es decir la variacion interanual) son las de magnitudes mas
grandes (tipicamente 60 % o mas del total de la variacién medida en los dltimos 100 afios). Esta variabilidad
interanual es la que hace que existan afios con liuvias sensiblemente menores a lo normal o con heladas
tempranas/tardias, temperaturas mas altas que lo esperado, etc., que a su vez resultan en impactos
importantes sobre la economia. Estos son especialmente grandes cuando se presentan eventos climaticos
extremos tales como sequias o inundaciones. Las investigaciones en cambio climatico incluidas en los
informes del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) indican que en el
futuro puede esperarse que la variabilidad interanual aumente y que existan eventos climaticos extremos
mas frecuentes y mads severos. Por estas razones, una buena forma de contribuir 2 mejorar la adaptacion a
los cambios climaticos futuros consiste en mejorar la capacidad de adaptacién de los sectores
socioecondmicos a la variabilidad climética actual, disminuyendo asi su vulnerabilidad.

.
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En el caso particular de la incorporacién de informacién sobre variabilidad y cambio climatico para
contribuir a mejorar la gestion de recursos hidricos en Uruguay, a todos estos desafios mencionados
debemos agregar el hecho de que los cambios observados y esperados en el clima coexisten con cambios
en muchos otros factores. Entre otros, los cambios en el uso de los suelos con sus impactos sobre la
infiltracidn y escurrimiento, el aumento de la demanda de agua debido al incremento de dreas con riego,
etc. Es decir es necesario utilizar un enfoque integrado y multidimensional para mejorar la gestion de un
recursc cada vez mas presionado cuyo acceso se considera un derecho humano pero que a ia vez tiene
connotaciones econdmicas importantes. Proponemos utilizar un enfoque de “gestién de riesgos climaticos”
que considera a la variabilidad y el cambio climatico como una de las muchas dimensiones a ser
consideradas para establecer un adecuado plan de uso y gestién del agua. El enfoque se basa en cuatro
pilares fundamentales:

I.  Identificar vulnerabilidades y oportunidades relacionadas con la variabilidad y el cambio climdtico.
Establecer una linea de base en cada cuenca hidrografica que caracterice el uso actual de los
recursos agua y suelo, que establezca un balance hidrico a escala detallada (por ejemplo en base a
escala CONEAT de suelos).

Il.  Cuantificar y reducir incertidumbres mejorando el “conocimiento hidro-climatico” en las cuencas
hidrogréficas
Ese “conocimiento hidro-climatico” mejorado se basa en:
{a) entender el pasado, es decir estudiar las caracteristicas de la variabilidad climatica y los factores
que la causan, cuantificar los impactos de la variabilidad sobre la disponibilidad de agua en las
cuencas, identificar las medidas de manejo que reducen los impactos negativos y optimizan los
positivos, etc.
(b) monitorear las condiciones de factores ambientales relevantes del presente (clima, vegetacion,
agua en cursos, embaises y en el suelo, etc.)
{¢} suministrar la informacidon mejor posible y relevante sobre el futuro: de dias, estaciones,
décadas, dependiendo de la relevancia para las diferentes actividades y decisiones

E! conocimiento climatico también inciuye la identificacion de métodos y el desarrolio de
herramientas para optimizar el uso de la informacion climatica.

lll.  Identificar intervenciones tecnolégicas y de infraestructura que reducen la vulnerabilidad a la
variabilidad climatica.
Por ejemplo, mediante el aumento de la capacidad de almacenamiento de agua superficial y de
conservacion de agua en el suelo, promoviendo la mejora en la eficiencia de uso del agua,
incentivando la racionalizacion de su uso mediante -por ejemplo- diversificacién de cultivos e
introduciendo obras de infraestructura para riego donde es factible, etc. Este andlisis considera el
impacto de estas intervenciones para las condiciones climaticas actuales y para un rango de
condiciones climaticas posibles para el futuro cercano (10-30 afios). El andlisis enfatizard
especialmente el impacto de la variabilidad de un afio a otro, la frecuencia e intensidad de eventos
extremos, etc. Esto, en oposicién al enfoque tradicional de uso de escenarios climaticos inciertos,
focalizados tnicamente en un futuro lejano {afio 2080 o 2100), basado exclusivamente en modelos
climaticos tipo IPCC, que tal como se ha discutido antes en esta propuesta ha fracasado en
introducir efectivamente el tema adaptacién al cambio climético en planes de desarrollo.

IV.  [dentificar intervenciones de politicas y arreglos institucionales que permiten reducir [a exposicién
a las vulnerabilidades relacionadas con el clima y aprovechar las oportunidades en condiciones
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favorables.

Por ejemplo, es necesario explorar modalidades de permisos de agua flexibles, con mayor poder de
adaptacién a una realidad cambiante (climética y de presidn sobre el recurso}. Para ello sera
necesario tener arreglos institucionales y legales adecuados para instrumentar una flexibifidad y un
monitoreo que suministre la informacion objetiva necesaria.

Tales intervenciones logrardn una reduccién de la exposicién, por ejemplo, con sistemas de alerta y
respuesta temprana a las crisis. Las actividades en este pilar también identificardn necesidades de
fortalecimiento institucional, de posibles nuevos arreglos institucionales, capacitacion, etc. de la DINAGUA
vy demas instituciones directamente relacionados con la gestion de recursos hidricos en Uruguay. En
resumen, el enfoque de gestidn de riesgos climaticos propuesto se basa en la premisa de que la
planificacién y las decisiones en las diferentes cuencas pueden ser mejoradas al ajustarse con informacion
sobre la chance de confrontar afios {0 décadas) favorables o desfavorables.

Las decislones estardn mejor informadas cuando esos escenarios climaticos probables se complementen
con un buen entendimiento de la variabilidad climética de la cuenca (estacional a decenal}, con un buen
menitereo de la situacion actual y con disposiciones legales flexibles y arreglos institucionales capaces de
adaptarse continuamente. El conocimiento sobre las tecnologias e infraestructura que reducen pérdidas y
aprovechan oportunidades también contribuye a mejorar las decisiones y la planificacién. Sin embargo, e
incluso cuando se accede a la mejor informacion climatica (del pasado, del presente y del futuro) y cuando
se utilizan las mejores tecnologias, van a existir afios de déficit hidrico inesperados que sera necesario
gestionar. Por esta razén, se necesitan instituciones fortalecidas y con personal bien capacitado, buenos
sistemas de alerta/respuesta temprana y politicas que permitan transferir riesgos.

Una ventaja del enfoque de gestidn de riesgos climaticos es su pertinencia para mejorar la adaptacion de
los diferentes sectores socicecondmicos a la variabilidad climéatica actual y también a los cambios climaticos
de largo plazo. Este enfoque asiste a los usuarios a confrontar posibles escenarios climé&ticos del futuro
pero al mismo tiempo identifica acciones inmediatas para enfrentar la variabilidad climatica que en la
actualidad afecta a las cuencas. Mas aln, los impactos de éstas acciones e intervenciones son visibles y
verificables en el corto plazo haciendo que este enfoque sea todavia mds atractivo para los tomadores de
decisiones.

9.3 Escenarios asociados a los recursos hidricos y su gestion

La elaboracion de escenarios es una practica usual que se ha incorporado como parte del disefic de
estrategias de adaptacién. Parece natural que el conocimiento que vamos a generar sea de provecho, o
incluso necesario, para la adaptacién. Seguiremos esta préictica sumamente atentos de no traicionar el
marco conceptual planteado anteriormente, para lo cual se ha de tener fuertemente presente que:

— El fundamento primero de las estrategias de adaptacién se basard en la deteccion de déficits de
adaptacién actuales, a partir de los cuales se hardn recomendaciones accionables de medidas que
se pueden tomar hoy.

~ El objetivo de los escenarios, que en todos los casos presentan gran incertidumbre, no es hacer
ajustes cuantitativos (paradigma predictivo) sino mantener una vision amplia de las posibilidades
de lo que puede llegar a pasar. No conducen directamente a medidas accionables, aunque si deben
movilizar a reducir el déficit de adaptacion y ganar flexibilidad en el sistema que se gestiona.
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— Los escenarios en que se desarrolla la actividad de una institucion son ademds multidimensionales,
abarcando aspectos politicos, sociales, econémicos y tecnoldgicos que presentan gran
incertidumbre, que incluso puede ser mayor que la asociada a |a variabilidad y el cambio climatico.

En esta seccion se presentan escenarios hidro-climaticos, pero en las demas secciones se tienen en cuenta
otros aspectos que van mas alld de lo estrictamente climético. Este estudio se concentra en lo climatico,
con alguna consideracion sobre el almacenamiento del agua de lluvia en el suelo, por lo que aborda
solamente la parte inicial del ciclo hidrol6gico, fundamentalmente la precipitacién. Si bien la variabilidad y
el cambio en el régimen de precipitacion afecta la gestion de los recursos hidricos, la influencia no es lineal
por lo que la influencia del clima en la gestion se considera en los modelos de gestion.

Previo a la elaboracion de escenarios hidro-climaticos corresponde siempre caracterizar la variabilidad
climética observada en el pasado en todas sus escalas temporales. Dicha caracterizacion constituye el
punto de partida y el marco de comparacién de cualquier escenario. Como se ha expresado, nuestros
sistermas suelen ser vulnerables aun en la situacion actual. La seleccién de los estadisticos hidro-climaticos
més relevantes depende fuertemente del sistema de interés, muy en particular de la escala temporal
dominante: desde la escala de tormentas -de interés para la gestion de eventos extremos y sus
consecuencias como las inundaciones- a escalas multianuales que pueden afectar los niveles de recarga de
un acuifero, pasando por escalas interestacionales e interanuales, que son las mas importantes en la
gestion del agua superficial. A su vez, el clima suele presentar variabilidad en todas estas escalas

temporales.

Una limitante es, por supuesto, la disponibilidad de datos con la calidad, cobertura espacial, frecuencia y
longitud necesaria para caracterizar algin aspecto del clima que se desee, sobre todo si se trata de eventos
extremos y por tanto esporadicos. En base a esta limitante, se trabajé exclusivamente con datos diarios de
precipitacidn que se encontraban disponibles para este trabajo.

Se seleccionaron estadisticos que se consideraron de particular interés en el contexto de la disponibilidad
hidrica y sobre los cuales no hay estudios precedentes, teniendo presente que el calculo de escurrimientos
se desarrolla en el balance hidrico, por lo que los estadisticos seleccionados necesariamente refieren a la
precipitacidn y, eventualmente, a su interaccién con el suelo.

9.3.1 Datos meteoroldgicos

Para este trabajo se dispuso de registros pluviométricos diarios en 198 estaciones de la Direccion Nacional
de Meteorologia y del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria. El periodo de registro es variable
seglin la estacion, pero en general estd comprendido entre los afios 1971 y 2011.

Se seleccionaron registros de estaciones con datos diarios para viabilizar el andlisis de eventos extremos a
escala de dias (rachas secas o excesos hidricos asociados a varios dias de lluvia) que, ademas de ser de
interés para la gestion del agua, han sido menos estudiados. El dato diario elimina, sin embargo, la
posibilidad de anélisis de eventos mds cortos —de algunas horas- que son relevantes para algunos aspectos
de gestidn en cuencas chicas con bajo tiempo de concentracién. Sin embargo estd fuera del alcance de este
trabajo atender datos pluviograficos que, por otra parte, estan siendo digitalizados, procesados y
analizados por el Instituto de Mecénica de Fluidos e Ingenierfa Ambiental de la Facuitad de Ingenieria de la
Universidad de la Repidblica. Para evaluar la calidad de los datos disponibles, para cada estacién, se
identificaron los datos faltantes, se detecté la presencia de datos andmalos, se calcularon los acumulados
anuales y la precipitacion media anual. Ademas, en algunos casos, se aplicd el método de Doble Masa para
evaluar la consistencia entre estaciones cercanas.
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Como resuitado de la exploracién de calidad de datos, se seleccionaron 50 pluviémetros y se definid 1981-
2009 como el periodo de estudio, por presentar la mayor cantidad de datos simultdneos. Debido a la
demora en la disponibilidad de algunos datos, se procesaron resultados parciales con una fraccion de las
estaciones.

Se verifico luego que los resultados no difieren esencialmente de los que se presentan a continuacion con
el set completo de datos, lo cual demuestra su robustez a los detalles de la seleccion de estaciones. En la

Figura 9.48 se expone la distribucién espacial de las estaciones pluviométricas seleccionadasy en la tabla
9.13 se presentan sus coordenadas geogréficas y la precipitacion media anual registrada en el periodo de

estudio.

' Figura 9.48. Estaciones pluviométricas e isolineas de ETP media mensual | Fuente: Manual de Disefio y

Construccion de Pequefias Presas, MVOTMA, 2011
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Tabla 9.47 .Ubicacidn de las estaciones pluviométricas seleccionadas y precipitacion

Localidad Cidigo Latitud Longitud Precipitacion media (mm/afio}
Beollz Unitn 1513 29,20 -5758 1463
Tormas Gormensara 10ag 2040 BFAT 1484
Artigas 1650 -39 -34 51 1517
Yalentin 1730 =330 5737 131
Saity 1283 Byt 5797 1338
Taduarembs sl 73 -35.98 147E
Vaitg Edén 1440 Z38s 5615 ]
Haysanoy [T _3217 -ES0S 123
Mo 1109 3237 5489 1392
Pase detadrgz ] -3258 5737 121
Yasrsy 18% -2 7 9762 1.279
PassdeTorgs 1814 L3238 -ne52 e
Tianmisle 1923 -32E8 5427 ©277
fercedes 2345 S35 5807 isel
Harinchin 2154 -3225 3713 1349
Trewray ¥res 2179 -33.22 5439 WG
Dutazng 2206 -3335 E650 1247
LF Vareix LT 3342 54,50 w5k
Trnidad 2237 -3350 5T
Baimitas 27E9 3152 -5780
Chey 2427 <3370 -5345
Pintos 24E6H -390 56B2 117G
Cerzo Coicrado 2458 -3388 -55,53 1272
Fiozrda 2583 3405 -EE3 1213
Caleniz 2773 3445 5184 1152
Racha 2EC4 3449 -54.x0 1.262
Pragda 2e87 2487 -56.20 1s2
Carjaser 2887 3482 560 140
Curta cel Zsie 3497 -545% 1143
L3 Estanvgia -34£34 SIEQ 1348
Las Brapas Bt Foyg -5434 137
Lceaus 14GE -hAas 54,20 L417
Fuubio Habiiy 1537 -398 54K L9477
Tros Belithes 0 Prrdes) G418 1245
Canads 1717 -12.35 -3383 147F
Tres islas 1792 W3252 -5347G 1235
Arhality 354 32466 S04 1492
Draies e Lavale 2476 -3390 5182 1201
Flosencio Sanchesz 24ED S350 5738 1321
£iCere 23520 -3188 -58.22 1092

9.3.2 Caracterizacion de estadisticos hidroclimaticos relevantes en el clima presente

La seleccién de estadisticos tiene siempre asociada cierto grado de arbitrariedad. En este caso, se han
definido de manera que permitan caracterizar eventos de larga y corta duracién, y de déficit y exceso
hidrico, totalizando cuatro estadisticos.

Para eventos de corta duracion de exceso y déficit hidrico se calcularon:

A. Eventos lluviosos: se configura un evento si el acumulado de tres dias es mayor o igual a 100 mm
Cuanto mayor el periodo de acumulacién, mas se disimula la distorsién asociada a la frecuencia fija de
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muestreo diario. Por otro lado, los tiempos caracteristicos de tormentas y de concentracién de

nuestras cuencas no justifican periodos mayores.
B. Rachas secas: se define una racha seca como el conjunto de dias consecutivos en que el acumulado

no supera 10 mm

Se definen otros dos estadisticos para caracterizar los eventos prolongados de déficit hidrico, el segundo de
los cuales hace intervenir la evapotranspiracién potencial (ETP) climatolégica de cada estacion™ (no se
cuenta con series de tiempo) vy la capacidad de almacenamiento de agua de forma de aproximarse a una
medida de déficit hidrico en el suelo.

Tabla 9.48 . Coeficientes de variaciéon mensual de la ETP

Ese Fib  Mar A May Jm Ml Age  Sep Ot  Ne  Di

188 156 & 14 fusi:s Q8 a1k Q37 (V894 Y] and ¥ st T

Déficit anual acumulado de precipitacidn

El déficit acumulade de precipitacién para un dia dado consiste en la diferencia entre el acumulado de
lluvia desde el 12 de agosto del mismo afio (a la salida del invierno) a dicho dia v el acumulado
ciimatolégice en igual periodo para la misma estacidn. La maxima diferencia positiva en el correr de los 12
meses (de agosto a julio) correspondera al maximo déficit acumulado de precipitacion para esa estacion y
ese afio, Para cada estacion se tiene entonces una serie con un valor por afic.

Déficit de precipitacion por debajo de [a ETP

Para cada estacién y para un rango amplio de capacidad de almacenamiento de agua en el suelo'® (que

cubre todos los suelos encontrados en Uruguay) se simula un balance simple de agua en el suelo. La
entrada esta dada por la precipitacién y la salida por la ETP de la estacidn. No se permite que el déficit
supere ia capacidad de almacenamiento del suelo y los excesos escurren, Se registra, para cada estacion y
para cada suelo, el porcentaje de tiempo en que el déficit es maximo, es decir igual a la capacidad de
almacenamiento de agua del suelo. A partir del valor de los estadisticos determinados en cada punto, se
construyeron mapas para todo el Uruguay mediante el método de interpolacién Kriging Ordinario
{implementado en un Sistema de Informacion Geografica, SIG). Este método se basa en calculos de
autocorrelacion entre los valores de todos los puntos de la muestra y considera ademas la proximidad
entre los mismos, entendiéndose por tanto aplicable a parametros tales como la precipitacion vy
temperatura en una regidn de escasa variacién en el relieve como la nuestra.

En lo que respecta a las rachas secas, se maped el periodo de retorno de rachas con una longitud mayor a
30y 40 dias. Por periodo de retorno se entiende el valor esperado del tiempo de recurrencia del fenémeno,
es decir, cada cuanto se repite en media la racha seca. Se expiord, ademads, la ocurrencia de rachas en el
periodo calidc que se definieron como aquellas cuya fecha de terminacién se ubica entre los meses de
noviembre y abril. En este caso se muestra solo la probabilidad de que en un afio dado ocurran rachas

1% Ciclo diario de ETP a partir del mapa de isolineas de ETP media mensual y los coeficientes de distribucion del ciclo
medio anual, obtenidos del Manual de Disefio y Construccién de Pequefias Presas, MVOTMA-DINAGUA, IMFIA 2011.

105Representada a través del Agua Potencialmente Disponible Neta (APDN}.
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mayores a 30 dias; las rachas mayores a 40 dias condicionadas a esta estacién presentan frecuencias muy
bajas que producen estadisticos poco robustos. Ver Figura 9.49 y Figura 9.50.

: Figura 9.49. Mapa de rachas secas (dias consecutivos en que el acumulado de precipitacién no supera 10 mm)

b) Perloro de retarno (rigsés) de rachas ton una longitud
mayeor a 40 dias

a} Perivdo de retorno (meses) de rachas tanuna longitud
mayor a 30 dias

EtEﬁE"}ﬂ L Q@ Esraciones pluviométricas ﬁgﬂg‘@ . m © Ectacianes pluviométricas

Figura 9.50. Probabilidad de ocurrencia en las series observadas de rachas secas mayores a 30 dias cuya
fecha de finalizacién se ubica entre los meses de noviembre y abril
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Para el déficit acumulado anuai de precipitacion, se maped el maximo déficit acumulado anual -maximo
maximorum- encontrado en todo el periodo de estudio y la mediana del maximo déficit acumulado anual,
el periodo de retorno en afios de déficits mayores a un cuarto de la precipitacion media anual de cada
estacion y el periodo de retorno en afios de déficits mayores a 350 mm (figura 9.52). Todos los paneles de
la figura mencionada describen, con diversos indicadores, el déficit de precipitacién —respecto de la media
climatolégica- acumulado desde la salida del invierno de cada afio. El panel a muestra el maximo histérico,
mientras que el b la mediana histérica del cual se puede interpretar, por ejemplo, que en ei norte del pais
en la mitad de los aftos se verifican déficits acumulados mayores a 250 mm. Los paneles ¢ y d refieren a la
recurrencia media (en afios) de déficits por encima de umbrales, fijo en el caso de d (350 mm) y relativo a la
precipitacion media local {un cuarto del valor) en el caso de c.

Figura 9.51. Mapa de! mdximo déficit acumulade anual

b. Mediana (mm

@ Estaciones pluviométricas Q Estaciones pluviamétricas

d. Periodo de retorno {afios) de déficits mayores a 250mm

m © Estaciones pluviométricas

440 © Eslacianes pluviométricas
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Finalmente, en lo que refiere al déficit de precipitacién por debajo de la ETP, se grafico para cada estacion y
para cada suelo, el porcentaje de tiempo en que el déficit es maximo. En la Figura 9.52 (a} se presenta la
nube de puntos para las 50 estaciones y su linea de tendencia del tipo potencial (y = a.xb). Luego, se aplicd
la funcion al mapa de APDN de los suelos de Uruguay y se obtuvo el mapa de frecuencia en que el déficit
hidrico es igual a la capacidad de almacenamiento del suelo (Figura 9.52 (b)). Se obtiene asi una
aproximacion, con la metodologia simplificada que se describié anteriormente, del tiempo medio (en %) en

que el suelo sufre estrés hidrico.

Figura 9.52. Déficit de precipitacién por debajo de la ETP

a) Crecuensia del deficn maxime en funcion de t2 capacicdad de &) Mapa de frecuencia 154 on &l que el déficlt 25 igual a ls capacidad de
almacznarciants 2t agua en 2l suelo (cada simbolo corrasponide 2 almacenamisnlo el 2islo

ung erlacion mater eological

ol e mpes
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yuash Copacidet .
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Por tiltimo, para los eventos lluviosos, se construyeron mapas de la precipitacién méxima acumulada en un
evento y del periodo de retorno en meses entre eventos. Por tanto, el panel a indica el maximo histérico
acumulado en 3 dias (en mm) y el panel b el tiempo medio de recurrencia {en meses} de eventos de 100

mm acumulados en 3 dias. Ver Figura 9.53.

Figura 9.53. Mapa de eventos lluviosos (precipitacidn acumulada en 3 dias consecutivos mayor a 100 mm)

a; Acumulado maximo en un evento [Fm) b. Periode de retorno [meses) (,; )

200:240.
¢ Estacienes pluviométricas ¥ Estaciones pluviomélricas
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9.3.3 Escenarios hidro-climaticos seleccionados

Como se dijo anteriormente, los escenarios cumplen la funcion de alertar sobre futuros posibles. En su
efaboracidn se debe tener en cuenta, ademas de las tendencias de largo plazo esperadas, la amplitud de las
variaciones de escala decadal que se han observado en el registro histdrico como fundamento para hacer
analisis de sensibilidad que operen como escenarios. En muchos casos, las tendencias no son significativas
0 su proyeccién al futuro presenta gran incertidumbre, Primeramente, se enumeran y refieren tendencias
observadas en el registro historico y se elabora un resultado adicional respecto del déficit acumulado de
precipitacion. Luego, se analiza la sensibilidad del déficit hidrico a variaciones en la ETP y se presenta el
impacto dependiendo de la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo. Finalmente, se entrena un
generador de tiempo en las series observadas para cada estacion pluviométrica y se evalia el desempefio
en la caracterizacién de los estadisticos presentados anteriormente. En aguellos estadisticos que son bien
capturados por el modelo se realiza un andlisis de sensibilidad a los pardmetros del mismo. En todos los
casos en gque se realizan analisis de sensibilidad, la amplitud del rango elegido de variaciones esta inspirada
en la amplitud historica observada en la tendencia {en el caso de ETP) y en las variaciones multianuales (en
el caso de los pardmetros del modelo), coherente con la filosofia de elaboracién de escenarios

anteriormente mencionada.

9.3.4 Tendencias observadas

Los. grandes rasgos de las tendencias hidro-climaticas observadas en nuestra regién vy que se asocian al
calentamiento global han sido descriptos -para magnitudes medias- en diversos antecedentes, por ejemplo
en el Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC) (MVOTMA 2010). Dentro de los aspectos
relevantes para los recursos hidricos, se puede sefialar un aumento de las precipitaciones medias en el
periodo calido pero con una gran variabilidad interanual y un aumento de las temperaturas minimas y
medias, que no se manifiesta en las méximas. También se verifica un leve aumento de la intensidad de
lluvias intensas de corta duracién (pocas horas), tendencia que no se extrapola a lluvias en periodos mds
largos como por ejemplo un dia. Por Gltimo, en MGAP-FAQ (2013} se mostrd, a partir de sélo 5 registros en
casi 40 afios, que la evapotranspiracion (medida en Tanque A o calculada a través de la relacién de
Penman) muestra tendencias crecientes en el noreste y decrecientes en el suroeste, en algunos casos
significativas. La poca disponibilidad de registros no permite obtener conclusiones firmes.

En MGAP-FAQO {2013) también se analizd la misma definicion de déficit anual acumulado de precipitacion y
se establecié, para un nimero mucho menor de estaciones y para otro periodo de estudio (1950-2008),
que el mismo no presenta tendencias significativas generalizadas en ninguin sentido y que en muchos casos
esta tendencia {no significativa) es a déficit decreciente, coherente con el aumento de precipitacion.
Comenzamos por revisar este resultado con el periodo de analisis de 1981-2009 y las cincuenta estaciones
utilizadas. La Figura 9.54 presenta la significancia estadistica de la tendencia segin Mann-Kendall, nimeros
positivos indican tendencia positiva {mayores déficits} y viceversa. Solo son de interés los nimeros mayores
a 95 % en valor absoluto. Los valores menores no son significativos y muestran un comportamiento
erratico, que no logra ser capturado apropiadamente por el interpolador {presentando valores de los dos
signos). La Unica region de comportamiento coherente y significativo o marginalmente significativo es el
norte del pais que muestra una tendencia a déficit creciente. Cabe notar que en MGAP-FAQ (2013},
Tacuarembd era la Unica estacién de las analizadas que mostraba una tendencia positiva marginalmente
significativa (al 94 %) para el periodo 1950-2008, resuitado coherente (aunque los periodos no coinciden)
con el obtenido ahora.
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Figura 9.54. Significancia estadistica seg(in test de Mann-Kendall de tendencia en el déficit acumulado
anual de precipitacién. Valores positivos indican tendencias a mayor déficit y viceversa.

Q@ Estaciones pluviométricas
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9.3.5 Sensibilidad de déficit hidrico a variaciones de la ETP

Como se indicd anteriormente, MGAP-FAO (2013} encontro tendencias positivas de ETP en las estaciones
del noreste (Treinta y Tres y Tacuarembd) durante el periodo célido, cuando ocurre la mayor demanda
atmosférica. La tendencia contraria se verifica en el suroeste (Las Brujas y Estanzuela), mostrando Salto un
resultado intermedio.

La amplitud de la variacién por tendencia encontrada para los Ultimos 40 afios es aproximadamente del 10
%, por lo que se tomd esta amplitud en la ETP para el analisis de sensibilidad. Como la ETP depende muy
fuertemente de la temperatura media (a través de la ecuacién de Clausius - Clapeyron) y es de esperar que
la misma aumente. A futuro se presentan tres escenarios asimétricamente distribuidos: ETP-10 %, ETP+10

%y ETP+20 %.

De manera de sintetizar los resultados se saca provecho de la propiedad presentada en la figura 9.47, que
muestra que la forma de la funcién que relaciona el tiempo de stress hidrico con la capacidad de
acumulacion de agua del suelo (de la cual depende la sensibilidad) es muy similar para todas las estaciones
pluviomeétricas. Se trabaja entonces con la curva promedio que estd ya indicada en la Figura 9.52-a. Se
repiten todos los cdlculos con los diferentes escenarios de ETP y se construye, con idéntico procedimiento y
para cada caso, la relacién entre la frecuencia en que el déficit hidrico es igual a la capacidad de
almacenamiento de agua del suelo en funcién de esta ultima. Para mejor visualizacion de la distribucién
espacial del impacto, en funcidn de los suelos del pais, se elaboré un mapa equivalente al mostrado en la
Figura 9.52-b para cada escenario, los cuales se presentan en la Figura 9.56 {el panel 9.6 b es idéntico al
9.10 ).
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Figura 9. 55. Frecuencia del déficit maximo en funcién de la capacidad de aimacenamiento de agua en el
suelo para [a ETP climatoldgica y los tres escenarios considerados
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Figura 9.56. Mapa de frecuencia del déficit maximo en funcién de la capacidad de almacenamiento de
agua en el suelo para la ETP climatolégica y los tres escenarios considerados
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Por (ltimo, se sintetizan los resultados obtenidos comparando la frecuencia de déficit igual a ia capacidad
de almacenamiento del suelo de cada escenario con la situacién actual. Es decir, se relacionan los suelos
que en un escenario y en la situacion actual presentan la misma frecuencia de déficit maximo.

La Figura 9. 57, que presenta los resuitados descriptos, permite sacar conclusiones del tipo: “un suelo de X
capacidad de almacenamiento se comportara en el futuro -segin este estadistico- igual que un suelo de Y
capacidad hoy”, lo cual lo hace muy conveniente para interpretar.

Sin pretender hacer un andlisis exhaustivo de los resultados, se sefiala simplemente el hecho de que el
impacto es mucho mds notorio en suelos profundos con mayor capacidad de retencién de agua. En el caso
extremo de un suelo sin capacidad de retener agua, la frecuencia de déficit maximo es igual a la frecuencia
de dias sin Iluvia que no fue variada en este andlisis de sensibilidad a ETP, por lo cual el impacto en los

escenarios es nulo.

Figura 9. 57. Funciones que relacionan la capacidad de almacenamiento de suelos de escenarios de ETP
que tienen igual frecuencia de déficit hidrico maximo con respecto al clima actual de ETP
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9.3.6 Generadores de tiempo: entrenamiento y sensibilidad a parametros

El desarrcllo de generadores de tiempo -procesos estocdsticos entrenados para reproducir algunas
propiedades estadisticas de series meteoroldgicas, en este caso pluviométricas- tiene una larga tradicion y
diversas aplicaciones relacionadas con la posibilidad de generar series sintéticas de la longitud deseada. Se
debe tener presente que, si bien los generadores de tiempo son herramientas probadas y maduras, no
siempre son capaces de reproducir todos los estadisticos de una serie. Como es de esperar, cuantc mas
sensible es el estadistico a eventos extremos muy esporadicos, més dificil es entrenar los modelos para que
dicho estadistico sea reproducido adecuadamente. En este caso trabajamos con un modelo de paso diario

de cuatro pardmetros:

A. Ocurrencia de precipitacion
Una cadena de Markov de primer orden sortez las transiciones entre dos estados posibles (lluvia,
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no lluvia), para lo cual se requieren dos parémetros que coinciden con las probabilidades de que
llueva, condicionadas a que llovié o no llovid el dia anterior.

B. Intensidad de precipitacidon
Una vez decidido si el dia es o no lluvioso se sortea la cantidad de precipitacion a partir de una
distribucién Gamma de dos pardmetros (o y B, pardmetros de forma y escala respectivamente).

Los parametros, ademas de tener un rol estadistico, son interpretables fisicamente, relacionandolos con la
naturaleza y frecuencia de los sistemas precipitantes en una regién dada. Si se cuenta con una
disponibilidad adecuada de datos, los pardmetros se pueden entrenar de modo de obtener (lentas)
variaciones de los mismos en el tiempo, ya sea para representar mejor el ciclo anual, las variaciones
multianuales o las tendencias de largo plazo. De esta manera se pueden observar amplitudes caracteristicas
de las variaciones de los pardmetros asociadas a variaciones multianuales del clima. Se encontré que las
magnitudes relativas de variacion son muy semejantes en los cuatro pardmetros de este modelo,
aproximadamente +/- 10 % si se consideran ventanas méviles de 8 afios. En base a este resultado se tomd
como amplitud para el andlisis de sensibilidad +/- 5 % en cada pardmetro, pero considerando las
variaciones simultaneas en todos los pardmetros {propiedad que no surge del analisis histdrico), lo cual
amplifica la sefial, por ello la reduccién de la amplitud. A modo de ejemplo, una probabilidad de que llueva
cuando no llovio el dia anterior, puede pasar de 0.20 mm a 0.19 mm o a 0.21 mm en las simulaciones de
escenarios.

En primer lugar se repitic el andlisis de sensibilidad de la frecuencia de déficit hidrico en funcion de la
capacidad de almacenamiento del suelo pero esta vez dejando ETP fijo y variando los pardmetros del
generador de tiempo que producen las series de precipitacién.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 9.58 (a modo de ejemplo para Las Brujas) que, entre
otras cosas, valida el modelo en lo que respecta a este pardametro pues la curva sin variaciones en los
pardmetros es muy similar a la observada. Cabe destacar que para el resto de las estaciones se gbtuvo un

comportamiento analogo.
Figura 9.58. Frecuencia del déficit mdximo en funcién de la capacidad de almacenamiento de agua en el

suelo para la serie observada, precipitacién climatolégica y escenarios con generados de
tiempo (resultados obtenidos en la estacion Las Brujas)
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La Figura 9.59, similar a la Figura 9. 57, cuyos resultados también se incluyen, muestra que variaciones de
+/- 5 % en los parametros de! generador de tiempo produce un impacto en este estadistico particular

mayor al de variaciones de -/+ 10 % en ETP.

Figura 9.59. Funciones que relacionan la capacidad de almacenamiento del suelo de escenarios de
precipitacién (y ETP) que tienen igual frecuencia de déficit hidrico méximo con respecto al

clima actual
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A continuacién, la Figura 9.60 muestra el perfodo de retorno de rachas secas mayores a 30 dias para las
series producidas por el generador de clima con parametros climatoldgicos en comparacion con las series
observadas (un punto por estacion). Se abserva que el generador es capaz de simular razonablemente bien
este estadistico, con un leve sesgo para altos periodos de retorno.

Figura 9.60. Nubes de puntos para el periodo de retornoc {meses) de rachas secas mayores a 30 dias de las
series observadas versus las series sintetizadas con parametros climatolégicos.
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Nuevamente se realizd un analisis a sensibilidad de +/- 5 % en los parametros del generador de clima y se
calculé el impacto en el periodo de retorno de las rachas secas mayores a 30 dias.
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Los resultados se muestran en la Figura 9.61 como cocientes entre el periodo de retorno en los escenarios
considerados y el simulado con parametros climatoldgicos. Valores menores/mayores a la unidad implican
periodos de retorno menores/ mayores y por tanto rachas secas de dicha longitud mas/menos frecuentes.
Por ejemplo, un valor de 0.70 significa que los valores simulados presentan un periodo de retorno de
rachas secas que es 30 % menor.

Figura 9.61. Relacién para el periodo de retorno (meses) de rachas mayores a 30 dias entre las series
sintetizadas por el generador de tiempo en escenarios (+/- 5 %) y con pardmetros
climatoldgices

a. Psrdmetroz -5% b. Pzrarmetros +3%

Por Ultimo se repite el analisis para rachas secas mayores a 40 dias, comparando primeramente los
periodos de retorno deducidos de los registros observados en cada estacién con los simulados para los
parémetros climatoldgicos (Figura 9.62} y realizando luego un analisis de sensibilidad a los parametros del
modelo (Figura 9.63). La habilidad del modelo sigue siendo buena aun para estos eventos mas extremos,
mostrando una dispersion comparable a [a observada en la Figura 9.60 para las rachas mayores a 30 dias.

Figura 9.62. Nubes de puntos para el periodo de retorno (meses) de rachas secas mayores a 40 dias de las
series observadas versus las series sintetizadas con parametros climatoidgicos.
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Figura 9.63. Relacién para el periodo de retorno {meses) de rachas secas mayores a 40 dias entre las
series sintetizadas por el generador de tiempo en escenarios (+/- 5 %) y con pardmetros
climatoldgicos

2. Parameiras -5% b. Parimetras +H%

La Figura 9.63, en comparacién con la Figura 9.61, evidencia que la sensibilidad climatica a una misma
variacién de los parametros del modelo es més pronunciada cuanto mas extremos y menos frecuente son
los eventos analizados. La reduccién/aumento de los periodos de retorno de rachas secas es de
aproximadamente 40/70 % en el caso de rachas mayores a 40 dias, mientras que era de 30/S5 %
aproximadamente para las rachas mayores a 30 dias.

Se repiti6 el mismo andlisis para las rachas secas mayores a 30 dias limitando la fecha de finalizacién de las
mismas al periodo noviembre-abril. Se compara la probabilidad de ocurrencia en un afio dado entre las
series producidas por el generador de clima con parametros climatoldgicos en comparacién con las series
observadas (un punto por estacién). Nuevamente se observa que el generador es capaz de simular
razonablemente bien este estadistico (figura 9.44).

Figura 9.64. Nubes de puntos para la probabilidad de ocurrencia en el periodo célide de las series
observadas versus las series sintetizadas con parametros climatoldgicos

1 L T A T
Y S O SR Lo A
. e ]
05- T (R

OBf- o T AR EEEE

Simutaciones

0.4 . U - g e
03r----* ;é_""{.:!r : A ‘
o g BFEEesto

| e

0 r r r L i r r d 4
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 0.8 0.9 1
Series cbsenadas

BN MVOTMA
MY s
S

¥ Mo Arthonts

238/318



(2

Se realizd nuevamente un analisis de sensibilidad de +/- 5 % en los parametros del generador de clima y se
calculd el impacto en la probabilidad de ocurrencia de rachas secas mayores a 30 dias en el periodo célido,
Los resultados se muestran en la Figura 9.65 como cocientes entre la probabilidad de ocurrencia en los
escenarios considerados y el simulado con pardmetros climatoldgicos. En este caso, valores
menores/mayores a la unidad implican probabilidades menores/mayores y por tanto rachas secas de dicha
longitud menos/mas frecuentes. Es asi que en los resultados del analisis de sensibilidad con parametros del
generador de tiempo reducido en un 5 % obtenemos probabilidades de ocurrencia de rachas secas mayores
en un 40 %, aproximadamente. En el caso opuesto {con pardmetros aumentados un 5 % la probabilidad de
ocurrencia de rachas secas se reduce aproximadamente un 30 %.

Figura 9.65. Relacién para la probabilidad de ocurrencia de rachas secas mayores a 30 dias en el periodo
cdlido entre las series sintetizadas por ef generador de tiempo en escenarios (+/- 5 %) y con
parametros climatoldgicos

a. Pararmetros -5% b. Parérnelros +5%

R I N

No se presentan escenarios del periodo de retorno de tormentas pues no se considerd satisfactoria la
capacidad dei generador de tiempo de reproducir ese estadistico particular que, a diferencia de los
estadisticos anteriores, muestra mayor sensibilidad a la distribucién de amplitudes de lluvia.

9.3.7 Escenarios para la gestion de los recursos hidricos

Los escenarios presentados en la seccién anterior refieren a variables meteorologicas, con alguna
incidencia del balance de agua en el suelo. Los mismos no pueden ser relacionados directamente con la
gestidn de los recursos hidricos, aunque si influencian indirectamente el escurrimiento. Los escenarios
planteados son mas facilmente relacionables con el sector agropecuario que se ve afectado miés
directamente por el balance de agua en el suelo. Este sector representa, ademas, un alto porcentaje de la
demanda de agua de escurrimiento superficial, demanda a ser gestionada por la autoridad en materia de
agua. En consecuencia, la eventual concrecidn de los citados escenarios sobre la gestién del recurso no es

inmediata.
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Por estas razones, en el desarrollo de [os modelos de gestién se considera un tipo adicional de escenarios
relacionados especificamente con la gestién del recurso y del cual pueden emerger con mas naturalidad
medidas accionables. En particular, se realiza un diagnostico de presién sobre los recursos hidricos segin
un mapeo de oferta (obtenido en el Balance Hidrico Nacional) versus demanda (separando demanda en
tomas directas de los cursos y autorizacion de embalses de agua superficial). A partir de este diagndstico, se
establece un analisis de sensibilidad semejante al aqui presentado, cuyos resultados permiten sefialar los
aspectos y regiones de mayor vulnerabilidad en relacidn a la gestidn que habrd que priorizar en las medidas
de adaptacion.

9.4  Analisis sobre la adaptabilidad

En esta seccidn presentamos un andlisis, siguiendo la metodologia FODA (fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas), que pretende diagnosticar la capacidad de adaptabilidad actual de la gestién de
los recursos hidricos en Uruguay. En primer lugar en el andlisis FODA se incluyen solo aquelios aspectos
que, en el sentido amplio y transversal en que entendemos el cambio climatico, estén relacionados con la
capacidad adaptativa que es necesario construir. En segundo lugar, al hacer un analisis FODA hay que
delimitar ei sistema de organismos gestores del agua que diagnostica con el objetivo de distinguir lo que
esta fuera, sobre lo cual no se tiene incidencia (amenazas y oportunidades), de lo que si se puede modificar
y trabajar (fortalezas y debilidades). La delimitacién no es sencilla en este caso, pero a la vez es muy
importante. Obviamente la DINAGUA esta dentro del sistema por tener la responsahilidad de la gestion de
los recursos hidricos, pero no se puede restringir el sistema a una unidad del Estado. Ademas de otras
muchas unidades estatales con incidencia (por ejemplo, DINOT, DINAMA, DNM, DGRN, SINAE), hay
empresas publicas directamente involucradas {por ejemplo, OSE, UTE), gobiernos departamentales y, en la
composicién de COASAS, de los Consejos Regionales y de las Comisiones de Cuenca y Acuiferos, una
multiplicidad de otros actores sociales de muy diverso tenor.

Tampoco se puede caer en el extremo de incluirlo todo, pues acabariamos analizando la adaptabilidad de
las ciudades, del sector agropecuario integramente o el industrial, etc. Son pocas las actividades que no
dependen en alguna medida directamente del agua. Para mantener funcionalidad, hay gue delimitar el
sistema en algiin lado y el limite serd necesariamente arbitrario y también ambiguo.

En este trabajo se adopta como criterio incluir dentro del sistema a la Comision de Cuencas, como
representante de la demanda por los recursos y termémetro de la percepcion social y cultural imperante.
Con eilo no queremos incluir integramente a todos los sectores de actividad alli representados, sobre cuyo
devenir hay poca capacidad de actuar, pero si incluir aquellos aspectos que son abordables desde tales
espacios.

9.4.1 Amenazas

Generalmente se conceptualiza al cambio climéatico como una amenaza. La razdn es simple, en sistemas
muy ajustados a los recursos actuales, cualquier modificacion representa una crisis, aun cuando a la larga
signifigue una oportunidad. Los cambios en el clima se perciben sobre todo como maodificaciones en la
frecuencia (o periodo de retorno) de eventos climaticos esporadicos o extremos. Y, justamente, estos
eventos son los que en general determinan la gestién de los recursos hidricos, las condiciones medias son
de menor interés.

Muchas veces, las modificaciones en la frecuencia de eventos pueden ser absorbidas por los sistemas sin
mayor estrés, pero hay ciertas circunstancias donde esto no se cumple. Por ejemplo, cuando se cruzan
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umbrales que modifican el comportamiento cualitativo. Si un aculfero que venfa siendo explotado a un
ritmo menor a la recarga sufre una reduccion de esta dltima (por motivos climaticos o de cambio en el uso
del suelo}, ¢ por un aumento de la demanda, puede cruzar el umbral de sobre-explotacién, lo cual genera
un cambio cualitativo en la situacion.

Se presentan a continuacion las amenazas detectadas:

A. Incremento de la demanda de agua, sobre todo por el sector agropecuario, en escenarios de
aumento del déficit hidrico.

B. Intensificacidn agropecuaria (debido a cambios en la estructura de precios) que puede aumentar la
contaminacién difusa y la demanda de agua aun en escenarios de condiciones climaticas
estacionarias si se vuelve rentable la incorporacién de riego en sistemas en que no lo era.

€. Aumento en el nimero de regiones (tramos de cursos de agua) en que la oferta de agua para tomas
directas estd ya saturada con las autorizaciones existentes, lo cual inhabilita a satisfacer el
crecimiento de la demanda hajo esta modalidad, obligando a pensar en otras alternativas.

D. Aumento del nimero de situaciones en que las autcrizaciones de aprovechamiento solicitadas se
encuentran en serie (aguas arriba o aguas abajo} de autorizaciones ya existentes, tomas o
embalses. Esto puede suceder a escalas pequefias o de macro-cuencas, comoc es el caso por
ejemplo de la autorizacion de nuevos aprovechamientos en la cuenca de Rincdn del Bonete.

E. Incremento del coste de la tierra y en general de otras barreras socio-econémicas y ambientales
para la ubicacién de nuevos embalses, lo cual crecientemente limita o dificulta este tipo de
alternativas de aprovechamiento.

F. Aumento del nimero de situaciones en que se ha superadc o se esta alcanzando la capacidad del
cuerpo de agua como medio receptor. Esto ocurre generalmente por un aumento de las cargas
{puntuales o difusas} pero puede también ser consecuencia de una reduccidn de los caudales,
modificacién de condiciones climéticas como la temperatura que afecte al ecosistema o cambios en
la normativa que vuelvan mas exigentes los umbrales de concentraciones admitidas.

9.4.2 Oportunidades

Como ya se ha explicitado anteriormente, los cambios (entre ellos el climatico} también generan
oportunidades, Muchas son en realidad la contracara de las amenazas; lo mismo sucederd con las
fortalezas y las debilidades. Se enumeran a continuacién las oportunidades que se consideran mas
relevantes:

— Elf dinamismo adquirido por el sector agropecuario, que se presentd como una amenaza en cuanto
al potencial aumento en ia demanda de agua y de la contaminacidn difusa, representa también una
oportunidad.

— Elinterés por el agua, bien canalizado, puede generar el cambio necesaric para viabilizar Ias obras,
el contexto institucional y cultural que permita una gestion adaptativa. El caso del riego de arroz en
Uruguay es un ejemplo de cédmo es posible desarrollar estos cambios.

— Uruguay tiene una posicién privilegiada en el contexto internacional en cuanto a sus recursos
naturales. Su escala, ademas, lo transforma en un candidato natural a planes piloto de adaptacion
al cambio climético. La abundancia de agua (desde el punto de vista del contexto internacional) y la
forma de produccién de alimentos, también son caracteristicas (nicas del pais que, bien
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aprovechadas, pueden ofrecer una serie de oportunidades que deben tenerse en cuenta a la hora
de planificar la gestion de un recurso tan valioso y simbdlico como el agua.

— Las tendencias observadas en el clima regional reciente muestran un aumento en la precipitacion
durante la temporada cdlida. Aunque esto es perfectamente compatible con potenciales aumentos
de condiciones de déficit hidrico {debido a la variabilidad temperal de la precipitacion en diversas
escalas y al aumento de la demanda atmosférica), no deja de constituir una oportunidad a la hora
de gestionar embalses de agua de escorrentia.

— El desarrollo de tecnologias de sensores remotos, redes de monitoreo distribuidas de bajo costo y
redes de comunicacion accesibles en todo momento, presentan una oportunidad clara para dar un
salto cualitativo en la generacién de informacién en tiempo real (monitoreo) para apoyo de la
gestion.

2.4.3 Debilidades

La mayoria de las amenazas presentadas anteriormente podrian resumirse en una: los aumentos en la
demanda y la variabilidad y/o reduccidn en la oferta de agua estan cruzando el umbral de la abundancia a
la escasez. En efecto, Uruguay es un pais que, por tener un clima templado y una baja densidad de
poblacién, no ha adquirido una cultura de cuidado del agua o, en otros términos, una cultura de gestién de
riesgos asociados al agua. Muchas de las debilidades del sistema que se mencionan a continuacién son
consecuencia de esta realidad y presentan el desafio de estar arraigadas culturalmente, lo que dificulta los
cambios.

La reciente incorporacion explicita del acceso al agua en la Constitucién ha afianzado la conciencia sobre
ese derecho. Sin embargo, no se ha logrado promover con éxito la actitud complementaria de
responsabilidad en su uso. Esto constituye un escollo social importante en la instrumentacion de muchas
medidas.

Existe falta de transparencia en la informacidn en todos los dmbitos, piiblicos y privados. La dificultad en el
acceso a la informacién pertinente generada por personas juridicas e individuales, piblicas y privadas, es
indicacion de que persiste un sentido de apropiacién de la informacién que revela a su vez que ain no ha
madurado el sentido de responsabilidad colectiva sobre el agua. Mds alld de la transparencia en el acceso a
la informacién, hay una clara debilidad en Ia generacién, comunicacién y organizacion de la misma en bases
de datos.

E! centralismo de Montevideo ha sido una debilidad desde siempre de la administracién piblica. En el caso
de DINAGUA cuenta desde hace mucho tiempo con oficinas regionales y, mas cerca en el tiempo, con
consejos regionales y comisiones de cuencas y acuiferos, pero persiste en muchos sentidos un exceso de
centralismo en las formalidades v fiujo de expedientes. Esta debilidad, que tiene consecuencias mucho
mayores a [as abordadas en este informe (una muy clara es ia lentitud de los tramites), es particularmente
perjudicial en el contexto de cambio climdtico, pues la adaptacién siempre tiene tenores locales que se
hacen dificiles de instrumentar en una estructura centralizada.

Tal vez la debilidad mas importante y mds generalizada a superar en los procesos de adaptacion al cambio
climatico son las rigideces en la gestién. La centralizacion mencionada anteriormente es en el fondo un
ejemplo de rigidez. Pero las mismas pueden ser de tipo técnico (parémetros que hay que rever o eliminar),
de procedimiento, legales, etc. En las recomendaciones se hacen sugerencias sobre aspectos a flexibilizar,
una estrategia clave para la generacion de adaptabilidad.
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9.4.4 Fortalezas

Comeo ya fue indicado anteriormente, las fortalezas son muchas veces la contracara de las debilidades,
sobre todo cuando hay ya en marcha procesos de transformacion. Una de las caracteristicas primordiales
de ia adaptacion al cambio climético es que requiere de enfoques transversales y por ende necesita de la
existencia de una institucionalidad acorde. La instrumentacién de consejos regionales y comisiones de
cuenca, si bien incipientes, constituyen una fortaleza notoria en este sentido.

Las experiencias de [as juntas regionales de riego en aquellas regiones con tradicién de riego {generalmente
vinculadas al sector arrocero) constituyen también un aprendizaje cultural y de funcionamiento que hay
que capitalizar.

El nivel de formalizacién de las autorizaciones de agua en Uruguay, si bien siempre imperfecto, es
destacable a nivel regional y constituye una fortaleza. Las experiencias del MGAP con el SNIG y los planes
de uso del suelo, y de DINAGUA con los recientes relevamientos de aprovechamientos de agua, constituyen
un paso mas que ayuda, por un lado, a disponer de mas informacion y, por otro, a generar una cultura de
buenas practicas en la gestién de los recursos naturales.

La linea de trabajo en inundaciones urbanas dentro de DINAGUA incorpora ya el abordaje de gestidn de
riesgos que se promueve en este informe para la adaptacién al cambio climatico. Si bien es muy poco lo
que se puede decir a partir de la informacién dispanible sobre tendencias en eventos de lluvias intensas a
nivel multihorario, el abordaje actual en planificacidn territorial y experiencias incipientes de monitoreo y
alerta en tiempo real {por ejemplo Durazno} constituyen fortalezas en relacién a la adaptabilidad de las
medidas frente a eventuales escenarios.

La existencia del programa Marco para la gestién sostenible de los recursos hidricos de la Cuenca del Plata,
en relacién con los efectos de la variabilidad y el cambio climatico, representa un contexto ideal para el
fortalecimiento de capacidades y coordinacidén de esfuerzos con paises limitrofes en el caso de aguas
transfronterizas a través del Comité Intergubernamental de la Cuenca del Plata (CIC).

9.5 Recomendaciones

Como se ha dicho, los escenarios presentados son de caracter exclusivamente hidro-meteorotégico vy la
vulnerabilidad en sentido amplio tiene otras dimensiones que escapan a lo estrictamente climatico e
hidrolégico pero que han side incluidas en el andlisis FODA y también se tienen en cuenta en las
recomendaciones.

Se pretende detectar lineas de accidn concretas que reduzcan la vulnerabilidad, manteniéndose alerta a las
amenazas, corrigiendo las debilidades y potenciando fortalezas y oportunidades. La priorizacidn espacial de
algunas de las medidas recomendadas se define tras el analisis de los modelos de gestién con los criterios
expuestos en los apartados anteriores, que atafie directamente a la gestion del agua y seftalard aquellas
cuencas y cursos donde la vulnerabilidad del recurso es mayor y por ende la vulnerabilidad socio-
econdémica asociada también lo sera.
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A continuacién se describen las principales recomendaciones:

Cuantificar y reducir incertidumbres mejorando el “conocimientao hidro- climético”

Incorporar una red de monitoreo continuo, orientado a la gestién, que sea accesible al pudblico en
tiempo real. Incluir exigencia de monitoreo a los usuarios asociado a las autorizaciones de derechos

de uso del agua.

Explorar nuevas tecnologias de monitoreo y transmisién de datos. Estas medidas tienden a generar,
lentamente, una cultura de transparencia y responsabilidad en el uso del agua, a la vez que viabilizan
la incorporacién de modalidades de autorizacion condicionales tal como se presenta mas abajo.

Mantener una linea de desarrollo de capacidad de modelacién con énfasis en atender los
problemas que surgen de la gestién. Aqui se destaca el monitoreo y modelacién de caudales
minimos que son decisivos a la hora de gestionar el recurso y sobre los cuales tenemos muy poca
informacion. En este terna también se debe explorar la conexion con las aguas subterréneas.

identificar intervenciones tecnolégicas y de infraestructuras

Flexibilizar criterios técnicos y legales en la adjudicacién de derechos de agua. Por ejemplo,
incorporar derechos condicionales a determinado criterio de monitoreo (gque debe existir y poder
verificarse), derechos acoplados entre mds de una solicitud (por ejemplo, embalse para garantia de
tomas; embalse en cuenca de aporte de autorizacién existente}.

Evaluacidn continua de criterios a nivel de las comisiones de cuenca. Revisién de condiciones de la
autorizacién en renovaciones de acuerdo a evaluacién general en la cuenca y cambios que puedan
haber ocurrido en la oferta y/o demanda de agua. Mantener esta capacidad de adaptacion continua
es clave. Se deben explicitar reglas claras para viabilizar nuevas tecnologias como embalses multi-
propdsito. Por ejemplo, condiciones de concesion del recurso y asociacién publico-privada,
expropiacion de terrenos, posibilidad y modalidad de cobro de canon, posibilidad de transporte por
los cursos, etc. En los primeros proyectos, DINAGUA inevitablemente debera co-liderar el proceso,
respaldada en la transparencia de explicitar las reglas de juego.

Identificar intervenciones de politicas y arreglos institucionales

La gestién integral de los recursos hidricos es, por si misma, un tema transversal y la nueva
institucionalidad en construccién (COASAS, Consejos Regionales, Comités de Cuenca) empiezan a
reflejar este aspecto. S5i se le suma la mirada del cambio climético, et tema se vuelve ain mas
transversal y pone en cuestién si el presente arreglo institucional es capaz de afrontar estos desafios.
La responsabiliddd de la gestidn del agua esta hoy en una direccién nacicnai dentro de un ministerio,
pero hay dependencias de otros ministerios, con otra perspectiva e intereses, fuertemente
involucradas.

Recomendamos analizar la conveniencia de generar un arreglo institucional que pueda tener una
visién mds balanceada para afrontar los desafios de adaptacidn. Las razones a favor y en contra de
una medida de este tipo exceden a la temdtica del cambio climético, simplemente sefialamos que
ayudaria a tener una institucionalidad con mayor capacidad adaptativa.

El proceso de adaptacién continua se desarrolla fluidamente a nivel local, donde la flexibilidad, capacidad
de atender las particularidades y el accese a la informacién local es mayor. La descentralizacién de la
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gestion de los recursos hidricos {ya encaminada) es por tantoc una medida positiva en el proceso de
adaptacion y debe ir acompafiada de una provisién adecuada de herramientas técnicas (de monitoreo y
modeiacion) en apoyo a la gestion, dado que generalmente no se tiene la escala suficiente a nivel local para
desarrollarlas. Como se menciond anteriormente, una de las debilidades del sistema es la falta de una
cuitura gue fomente la responsabilidad en el uso del agua. También se sefialo como amenaza el tema de la
aceptacion social de nuevos emprendimientos (por ejemplo, embalses) debido a su impacto ambiental.
Estos y otros aspectos ponen de manifiesto la necesidad de un trabajo de educacién, comunicacién y
difusion a largo plazo. El mismo debe llevarse a cabo con los socios gue corresponda en cada caso:
entidades publicas (por ejemplo OSE, DINAMA, intendencias) o privadas (ONGs, asociaciones de
productores, etc.).
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10. PROYECCIONES Y ASUNTOS CRITICOS

Se presenta un andlisis de escenarios climaticos en base a las tendencias de variabilidad climatica a nivel
nacional y se analizan las tendencias a futuro en los sectores vinculados al agua. Esta informacion podra ser
insumo para el planteo de escenarios prospectivos a mayor detalle a nivel de cuenca y acuiferc, lo cual se
desarrollara en los planes a esta escala. Posteriormente se presentan los principales asuntos criticos por
grupo tematico.

10.1 Escenarios hidroclimaticos

En base a los resultados presentados en el capitulo Variabilidad y Cambio Climatico, considerando la
importancia de comprender la variabilidad climatica actual y mejorar la capacidad de adaptacién para
afrontar cambios climaticos futuros, se toman los siguientes escenarios:

EQ Precipitacién (P} y Evapotranspiracion potencial (ETP) actual

E1 Precipitacion resultante incrementando un 5 % el valor actuai {Pactual + 5 %) y manteniendo ETP
actual (ETPactual)

E2 Precipitacion resultante disminuyendo un 5 % el valor actual (Pactual - 5 %) y manteniendo ETP
actual (ETPactual)

E3 Precipitacion actual (Pact) y ETP actual incrementada un 10 % (ETPactual + 10 %)

Para la generacién de escenarios se simularon series sintéticas de 100 afios a partir de una serie de datos
histdricos de 30 afios de precipitacién y evapotranspiracién potencial (ETP).

De esta forma se obtiene la precipitacién media mensual con un incremento de 5 % y una reduccion de 5 %
{Figura 10.48) y ia ETP con un incremento de 10 % {Figura 10.50) para todo el pais.

Figura 10.49. Precipitacién media {mm) acttia incrementada 5 % y disminuida 5 % para todo el pais |
Fuente: DINAGUA-INYPSA
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Figura 10.50. ETP media mensual (mm) actual e incrementada 10 % para todo el pais | Fuente: DINAGUA-
INYPSA
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Con las series sintéticas mensuales de 100 afios de precipitacidon y de ETP se simula el modelo de Témez
con los parametros que se obtuvieron en el balance hidrico superficial, obteniéndose las series de
aportaciones y de evapotranspiracion real (ETR) anuales a nivel nacional, gue se resumen en la siguiente
tabla 10.1. Para los escenarios EQ, E1, E2 v E3 se presenta la proporcidn del valor anual de la ETR y ia
escorrentia y la distribucién mensual de la precipitacién, ETP, ETR y escorrentia (Figura 10.51),
respectivamente para cada escenario). En el caso del escenario actual (EQ) estos datos se presentan con
mayor detalle en el capitulo Recursos Hidricos.

El balance hidrico se realizé ademés para cada una de las 314 cuencas de nivel 3 a efectos de su utilizacién
para evaluar el posible déficit y permitir simular [a asignacion local de las aguas.

Tabla 10.49. Componentes snuales del balance hidrico superficial para el territorio de Uruguay de la serie
histérica 1981-2012 y para los escenarios considerados | Fuente: DINAGUA-INYPSA

EQ - serie

Variable 1981- 2012 E1 E2 E3
Precipttacien (mm) 131038 1.5CR.2 L9586 18932
ETP {mm] 1ORS3 TO7SR 1760 RSN
ETR {mm] R7i4 F34% 8451 3486
Escorrentia (mm] A3%. 354 2475 25z
Aportacién (m*/s) LASTT ERet T3BES 19507
7 especifico {(1/s-km?} 130 176 79 A=
Aportacicn total {hm?) 77.5071 97.795,0 437246 &0.886.2
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Figura 10.51. Valor anual de ETR y escorrentia {izq) y distribucién mensual de precipitacién, ETP, ETR y
escorrentia {der.) a nivel nacional para el escenario 0 | Fuente: DINAGUA-INYPSA
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Figura 10.52. Valor anual de ETR y escorrentia (izq.) y distribucién de precipitacién, la ETP, ETR y
escorrentia (der.) a nivel nacional para el escenario 1 | Fuente: DINAGUA-INYPSA
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Figura 10.53. Valor anual de ETR y escorrentia {izq.) y distribucién mensual de precipitacion, la ETP, ETR y
escorrentia {der.) a nivel nacional para el escenario 2 | Fuente: DINAGUA-INYPSA
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Figura 10.54. Valor anual de ETR y escorrentia (izq.) y distribucién mensual de precipitacion, ETP, ETR y
escorrentia (der.) a nivel nacional para el escenario 3 | Fuente: DINAGUA-INYPSA
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10.2 Proyecciones del uso del agua

En el subcapitulo “Disponibilidad de los recursos hidricos superficiales” se identifican algunas zonas del pais
con restricciones para incrementar los caudales a extraer por tomas directas con los criterios actualmente
aplicados. Por lo tanto, si se requiere aumentar en esas zonas los caudales captados, debera recurrirse
necesariamente a la generacion de reservas mediante embalses, para poder dar cierta garantia a los
aprovechamientos que requieran el uso de agua con fines de riego, abastecimiento a poblaciones o uso
industrial, o recurrir a la extraccidn de agua subterrdnea, aungue sus caudales son limitados. En este
sentido se debera prestar especial atencion a que las obras se realicen con adecuados procesos tanto de
construccién como de manejo posterior, con el fin de minimizar los posibles impactos ambientales.

Respecto a los usos basados en la construccién y operacidn de obras de almacenamiento y/o regutacidn, las
estadisticas de referencia pueden basarse en la regionalizacién de los datos disponibles o en modelos de
balances hidricos (ver capitulo “Recursos Hidricos”). De todas maneras, los valores medios de los
escurrimientos acumulados anuales no dan adecuada cuenta del riesgo asociado a un determinado
proyecto de aprovechamiento. £n la medida en que mayoritariamente se ha tendido a la operacién de
obras individuales, cada proyecto ha debido considerar en su disefio el nivel de riesgo de falla admisibie en
refacidn con las dimensiones del emprendimiento y los costos de inversién necesarios. Asj, las restricciones
en estos casos se han orientado a que las dimensiones de las obras guarden relacion con los escurrimientos
anuales previstos y con los volimenes de la demanda proyectada. Ademas, para estos proyectos se
imponen caudales de servidumbre en verano correspondientes con las limitantes preexistentes aguas
abajo, es decir, las obras de almacenamiento no deben imposibilitar el establecimiento aguas abajo de
otros aprovechamientos por tomas directas en condiciones normales. Por otra parte, el uso eficiente del
agua debe ser un requisito exigible a la hora de realizar proyectos y operar los sistemas, tanto sea para
riego, procesos industriales o abastecimiento a poblaciones. ‘

Agua potable

A continuacion, se presenta el velumen de agua elevada por afio diferenciado para cada regidn hidrogréfica
en bases a informacién proporcionada por OSE (afic 2014).
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A ese volumen se lo incrementa un 10 % (criterio conservador) para estimar la demanda a la fuente de agua
por regién hidrogréfica, considerando las siguientes hipdtesis:

La poblacidn urbana de cada cuenca tiene una cobertura media del 98 %
- La peblacién rural tiene una dotacién de agua bruta de 150 |/hab/dia

- Las pérdidas de agua no camhian su comportamiento

- Seincrementa a un 100 % la cobertura de agua potable a nivel pais

- Se asume un crecimiento en la demanda dnicamente asociado al crecimientc poblacional,
crecimiento relevado por INE

No se prevé un aumento importante de la demanda de agua para las poblaciones. Este acompafara el
crecimiento demografico y es posible que tenga aumentos diferenciales si la poblacién contintia migrando
internamente hacia las grandes ciudades.

En la zona sur del pais, la prioridad del uso del agua serd en la cuenca del rio Santa Lucia para el
abastecimiento a poblaciones. Si bien no se espera un incremento importante de la demanda, la
disponibilidad de agua en la cuenca es baja y ya se requiere la construccién de nuevas reservas para el
Sistema Metropolitano de Montevideo. '

Tabla 10.50. Distribucidn de la demanda anual por regién hidrogrifica

Reglén hidrografica Agua elevada Hm3 Agua demandada Hm3
Rio Uruguay o4 68
Laguna Merin 1 12
Rio de la Plata y frente maritimo 27s 30z
Totales 347 3ee

Tabla 10.51. Demanda anual estimada incrementada un 10 % para el 100 % de cobertura del pais por
regién hidrogrifica

Ao Rio Uruguay Laguna Merin Rio de (a Plata y frente maritimo (-:-::3:
2015 72 3 314 399
2020 74 14 320 au7
2025 75 14 326 414
2030 76 14 3 421
203'5 77 i 336 427

Agua para el sector agropecuario

El Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca estd llevando a cabo un proyecto de desarrollo de la
agricultura regada en el Uruguay, en cuyo marco se ha redactado el documento: Estrategic de Desarrollo de
la Agricuftura Regada en Uruguay (enero 2015).

En el andlisis presentado en este documento se parte de una situacion inicial, con un rea bajo riego de
181.000 ha de arroz y de 55.000 ha de otros cultivos (excluyendo horti-fruticultura y cafia de azlcar), y se
elaboran tres escenarios de crecimiento del drea bajo riego {tendencial, medio v alto) hasta el afio 2045, sin
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discriminar la distribucién espacial. Con el objeto de estimar la demanda de agua para riego agricola
asociada a estos escenarios de crecimiento se han considerado las siguientes hipétesis:

Del incremento del drea regada estimado por el MGAP, se estima que el 70 % corresponde a
cultivos agricolas y el 30 % al riego de pasturas

Se toma como referencia las dotaciones de agua promedio por hectérea incluidas en la resolucién
del MGAP del 14/05/2003, “Aprobacion de normas técnicas sobre el uso del agua para riego”, la
cual es utilizada por DGRN-MGAP en la aprobacién de los planes de uso de suelo y agua {Tabla
10.52).

Para el riego del arroz se asigna el promedio ponderado por drea sembrada en la dltima zafra. Para
el resto de ios cultivos, el consumo asignado es el promedio a nivel pais.

Los criterios de dotaciones de agua son independientes del método de riego, asumiéndose un
promedio de dotacién de agua de los posibles sistemas a ser utilizados: superficial (eficiencia 50 %),
aspersion {70 %) o localizado (85 %).

En el caso particular de los cultivos agricolas {maiz), el promedio se construye excluyendo el
sistema de riego localizado {utilizado en pequefias areas).

Tabla 10.52. Dotacién de agua por hectdrea y por tipo de cuitivo (Res. MGAP del 14/05/2003)

Necesidad bruta de riego (mm)

Cultive Zona Sur Zana Este Zena Norte
AL S0 Lo Sug RG o, Sun B
sl 734 326 433 454 325 257 824 5499 485
Sansano - 362 03 - &5
Ll - B 440 - - 186G - - 7 526
) 714 S10 420 22 Z30 189 - - 276
sl 718 55¢ - 582 46 - lo]e}:] 720 -
Nl - - 627 - - 222 - - 25
Arr 1.50C - - 1200 - - L5230 -
S= Superhcial 5009 eficiencia A= Aspersién 70 % eficiencia L= Localizado 85 % eficiencia
Tabla 10.53. Caudal ficticio continuo (I/s)
Cultivo Ciclo Zona Sur Zona Este Zona Norte
{dias]
<M r . Gun Agis ig S
Ll ne 077 G55 046 048 G.34 0,723 L.87 Gad 0.51
Seevsar &0 €25 013 - feX]
EEEYite 250 - 0,25 al - - 02
Tovnste 160 052 037 . 026 5.23 Q7 - - - 0,34
AT 3 15C 0.5 036 - 837 027 - 865 0.5
ERTHINES ZB0 - - .26 - ol - - G.26
iz - 1.8 - - 16 - - 18 - -
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De |a aplicacién de los supuestos anteriormente mencionados resulta la demanda de agua en Hm® para los
tres escenarios considerados: tendencial (Tabla 10.54), medio (Tabla 10.55) y alto (Tabla 10.56). Para
comparar estas demandas con la disponibilidad debemos tener en cuenta la situacién actual y la
incertidumbre gue suma el considerar diferentes escenarios climaticos. Ya se ha visto ademas que tanto los
usos actuales como la disponibilidad varian de una regidn a otra y que los permisos de riego ya otorgados
suman en todo el pais volimenes del orden de los 3.600 hm>. Por otra parte, existe una restriccion en la
Cuenca del rio Negro debido a los requerimientos de uso de las centrales hidroeléctricas de UTE que
condicionan no sélo la captacion por toma directa sino también la construccién de embalses para reserva
de agua.

Tabla 10.54. Estimacion de la demanda anual correspondiente al crecimiento del drea de riego en el
escenario de crecimiento tendencial

Crecimiente tendenctal (afo) 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Area bajo riego {sin arroz) (ha) A0.800 LE0SD 75,300 82550 a0 0o S70S0
Area eult. agricolas {70 %) (ha} 42560 47635 52710 57785 62860 67%35
Area cult. pasturas (30 %} {ha) 18 240 2G.415 22.990 24 765 26540 ZeN5s
Dotacicn cult. agric. {m+/ha) 5755 5755 5755 5755 5755 5755
Dotacién cult. pasturas {m?/ha) &.767 &.767 6767 6767 6157 6767

Demanda total {sin arroz) [(Hm") 368 412 456 300 544 585

Area de arroz bajo riego {ha} IBLGOG 1B1.000 181.000 181.000 1Ei000 181000
Demanda total arroz (Hm?} 2534 2534 2524 2534 7534 25314
Crecimiente Tendencial Demanda 290z 29445 2990 3034 3078 2z

Tabla 10.55. Estimacién de la demanda anual correspondiente al crecimiento del drea de riego en el
escenario de crecimiento medio

Crecimiento medio (afio) 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Area bajo riego (sin arroz) (ha) 74.816 1C7.351 151.253 206759 234984 271.4854
Areacult, agricotas (70 %} (ha) 32,371 7546 05877 14333 1644905 153159
Area cult. pasturas {30 %} (ha) 22445 32.205 45,374 £1428 70496 R14G7
Dotacion cult. agri¢. (m3/ha) 8735 5785 5755 5735 5735 5755
Dotacién cult. pasturas im/ha) 6767 6767 6767 0.767 AT6T 6767
Demanda total (sin arroz) {Hm?) 453 650 9ie 1241 1424 l64¢
Area de arroz bajo riego (ha) 81000 181.500 121000 1B1C00 181000 1531050
Demanda total arroz (Hm?) 2.534 2.524 2.534 2.534 2534 2.534
Crecimiento Medic Demanda 2537 3184 " 3450 3775 3958 3J80
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Tabla 10.56. Estimacién de la demanda anual correspondiente al crecimiento del drea de riego en el
escenario de crecimiento alto

Crecimiente medio 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Area bajo riego (sin arroz} (ha} 90830 163.661 232154 285506 324,254 363.006
Area cult. agricolas (70 %) (ha) 53.5¢1 74563 162.503 199854 226879 254104
Araa cult. pasturas (30 %) (ha} 77,749 49.098 6%.646 85.652 $7.277 0B502
Dotacién cult. agric. (m3/ha) 3755 5733 5.75% 5755 5.75% 5755
Dotacion cudt. pasturas {m3/ha} 6767 B.I67 &.767 6757 4767 8767
Demandaz total {sin arroz} {Hm") 550 992 1407 1730 1965 2100
Area de arroz baje riego (ha} I81.O0C 181000 181.00G 181.000 131,003 1BLOCC
Demanda total arroz (Hm?} 2.534 2334 2.534 2534 2.534 2.534
Crecimiente Alto Demanda 2084 3526 3941 4,254 4.499 4733

De acuerdo a las proyecciones, se prevé el aumento de la demanda para riego agricola de cultivos
tradicionalmente de secano. Es de esperar que el riego de cultivos como maiz y soja se implemente en
aquellas zonas donde actuaimente se concentra la produccién de estos cultivos y donde existan
posibilidades de contar con el agua suficiente. Por lo tanto, entendemos que la posibilidad de aumento del
riego se concentrara en la cuenca del rio Uruguay, donde se ubica el 88 % del drea dedicada a cultivos de
verano. En esta zona, sin aumentar el 4rea sembrada, se podrén obtener mejores rendimientos proveyendo
el agua necesaria en épocas de lluvias escasas. Las tierras arrozables se encuentran acotadas y en esas
dreas se continuard con el riego de arroz, pero sin aumento de la demanda. El riego de praderas se
distribuira en todas las cuencas, en funcién de las disponibilidades y los costos asociados.

El MGAP ha iniciado estudios con el objetivo de analizar el aprovechamiento con fines de riego en las
cuencas de los rios Arapey, San Salvador y Yi, en todos los casos considerando la necesidad de recurrir a
embalses para asegurar los caudales requeridos para ese uso.

Con respecto al consumo de agua para abrevadero de ganado, la proyeccion del rodeo nacional es dificil de
estimar dadas las caracteristicas del sector y la coyuntura de los precios agricolas repercutird en el drea
destinada a la ganaderia. Lo que es claro que ha sucedido en estos lltimos tiempos es una mejora en los
indices productivos y a su vez una disminucion real de la edad de faena. En base al comportamiento
histérico de los Ultimos 20 afios, asumimos que el rodeo nacional no tendrd variacion significativa las
préximas décadas.

Nuevas obras de generacion hidroeléctrica

En materia de hidrogeneracion en pequefia escala o Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH), UTE y la
Direccién de Energia del MIEM han promovido la elaboracién de estudios de posibles localizaciones
analizando todos los cursos de agua del pais. Se analizd la entidad de las obras civiles necesarias para
represar las aguas, el equipamiento adecuado y los impactos ambientales derivados. Se establecié un
ordenamiento de sitios posibles, segiin determinados parametros de seleccién. Se deduce que la viabilidad
de una PCH esta condicionada a que las mismas se instalen en obras ya construidas y/o en presas con fines
miltiples. En efecto, el factor preponderante de los costos resulta ser la obra civil, la que normalmente
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implica la construccidn de un cierre muy extenso, dada la topografia del pais. El MIEM ha propuesto que
para las represas de uso mixto {generacidon hidroeléctrica y riego) con capacidad de generacién menor a 10
MW la prioridad de uso sea para riego, de esta forma se genera energia eléctrica cuando el agua se usa

para regar o cuando hay excedentes.

Por fuera de la hidroeléctrica convencional, UTE tiene en fase de estudio tres sitios para instalar usinas de
acumulacién y bombeo. Estas obras contribuyen a cubrir las oscilaciones del sistema en virtud de la

creciente potencia eélica a instalar.

Agua para el sector industrial

Para la planificacién de la politica energética del MIEM, CINVE construye escenarios socioecondmicos para
2012-2035, en base a datos obtenidos en 2013. La proyeccién del PIB para los diferentes sectores se
muestra en la Tabla 10.57 y se especifica para los ramos de la industria manufacturera en fa tabla 10.58.

Tabla 10.57. Proyecciones escenario centrai para los diferentes sectores | Fuente: CINVE, 2013

Cuentas Nacionales (variacién anual del PiB y PB sectoriales)

Transporte Comercios, Industria
Pig Actividades ¥ comu- restaurantes y manufac- Otros
Afo Uruguay primarias Construccién nicaciones hoteles turera servicios
2013-2015 34 % 14 % -0.8% 53% 3E% 26 % 3%
2016-2020 EVE- 36% =14 % EA 2.2% 2% % 0%
2021-2025 37 % 25% 06 % 85% 28% 26 % 7%
2026-2030 37 % 16 % 16% 97 % 34% Z1% 27 %
2031.2035 i5% 22% R 87% 2% 257% 26 %
Tabla 10.57. Proyecciones escenario central para los diferentes sectores | Fuente: CINVE, 2013
Cuentas Nacionales (varfacidn anual del PIB y PB sectoriales)
Transporte Comercios, Industria
PiB Actividades - y comu- restaurantes y manufac- Otros
Afa Uruguay primarias Construccién nicaciones hoteles turera servicios
2013-2015 34 % 14 % -08% 83% 3% 26 % 0%
2016-2020 37 % 36% -4 % 8% 2.2% 29 % 0%
2a21-2025 37 % 26 % Q6% 85% 2.8 % 26 % 27 %
2026-2030 37% 16% 1o % 7% 34% 21% 27 %
2031-2035 33% 22% 1% 27 % 7% 25% 2E%
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Tabla 10.58. Proyecciones escenario central para los diferentes ramos de la industria manufacturera |

Fuente: CINVE, 2013
Industria manufacturera {variacién anual de los VAB sectoriates}
Ofras industrias Metélicas, maqui- Cemento, cal
Ao alimenticias Papel narias y equipos Textil y cueros yyeso Frigorificos
2013-2015 1,2 % 8% 4% 73 435% 48 %
2016-2020 50% 2% 0% 22 % 22% 6%
2021-2025 A43% 23% 45% CE% 6% 40 %
2026-2030 3% 30% 15 % 10% 16% 40%
2031-2035 37% 3.3% 11% -C1% AR 1%

Industria manufacturera {variacidn anual de los VAB sectoriales)

Quimica, Otras industrias

Ano Industria lactea caucho y plistico Bebidas y tabace manufactureras
2013-2015 £4% 3% 27% 17%
206-2020 52% 37% 07 % 30%
2021-2025 5)% 37% 10 % 32%
2026-2030 5.0 % 37 % V8% 3%
2031-2035 SE5% 30% 3% 32%

En la figura 10.55 se muestran las proyecciones del escenario central y de los escenarios alternativos de
maéxima y de minima para algunos ramos seleccionados, teniendo en cuenta el uso de agua, en donde se
muestra un aumento estimado de los sectores papel, frigorifico, industrias quimica y lactea. Sin embargo,
no se prevé que la asignacién de agua para el sector industrial aumente considerablemente en forma
generalizada y dado los volimenes considerados, los mismos no afectan a la evaluacién. Por otra parte, los
grandes emprendimientos industriales que requieren caudales importantes (pulpa de celulosa, agua de
enfriamiento de centrales térmicas) requieren un estudio de impacto ambiental previo.

Figura 10.55. Proyecciones de escenarios central y de médxima y minima segtin ramo | CINVE, 2013

Quimica, caucho y pldstico
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Agua en cantidad y calidad

Considerando las condiciones de deterioro de la calidad del agua en varios puntos del pais {que se analizan
en el capitulo de “Recursos hidricos”) y las tendencias en el cambio de uso del suelo y de uso del agua, que
constituyen fuentes de presién sobre los ecosistemas acudticos (identificadas en el capituio de “Usos e
impactos vinculados a los recursos hidricos”), es necesario un manejo adecuado de [a cuenca que incluya
control de vertidos, medidas mitigatorias del enriquecimientc de nutrientes, sedimentos y otros
contaminantes que llegan a los cuerpos de agua y medidas de recuperacién, asi como acciones para la
proteccion de acuiferos, sumado a la integracién de cantidad vy calidad de aguas en los proyectos de
aprovechamiento y devolucion de agua en el sistema.

En el caso de que el crecimiento de [a demanda necesite de la construccidn de embalses para ser
satisfecho, previo a la construccidon de las obras y sumado a los estudios de impacto ambiental
correspondientes, serd necesario implementar zonas de amortiguacidon y restringir determinadas
actividades para minimizar los transportes de nutrientes hacia los nuevos embalses, ademas de contar con
planes de uso y manejo del suelo en las cuencas de aporte y exigir requerimientos para el manejo de las
aguas embalsadas. El régimen hidroldgico natural es fundamental para el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos y para sostener su biodiversidad e integridad y, por tanto, para mantener [os
servicios ecosistémicos que se traducen en beneficios para la sociedad. En este sentido, la aplicacién de
caudales ambientales, reconocida mundialmente como una herramienta de gestién integrada de los
recursos hidricos, permite establecer cuanto del régimen hidrolégico natural v en qué calidad de un
ecosistema estuarino y dulceacuicola, como por ejemplo un rio, deberia seguir fluyendo aguas abajo y hacia
la planicie de inundacién para sostener los valores caracteristicos del ecosistema y el bienestar humano
(Tharme, 2003, Conferencia de Brisbane, 2007).
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Actualmente, los caudales ambientales no estdn incorporados como herramienta de gestion y las
experiencias de aplicacién son escasas. Resulta un desafio incorporar nuevas herramientas para mejorar el
sistema de asignacion de agua de forma que considere un marco de conservacion del régimen hidrolégico.
Asimismo, es necesario estimular la aplicaciéon en casos de estudio que permitan efectivizar el proceso de
incorporacién como herramienta de gestién. A la vez que es importante fortalecer el monitoreo hidréulico,

ecoldgico y sociceconémico.

Perspectivas para la gestion

Un mejor conocimiento y acceso a la informacion permitird actualizar y ajustar los datos de base {balances
hidricos, monitoreos de usos y caudales circulantes, pardmetros de calidad) pero también los criterios y
restricciones a imponer en la operacién de los sistemas hidrdulicos y en la regulacion y control. La
incorporacién progresiva de informacion en tiempo real y el desarrollo de modelos conceptuales y
matematicos para la gestion también permitird analizar nuevos escenarios para la utilizacién de la
informacion disponible y la toma de decisiones, asi como también brindara opciones para establecer reglas
de operacién y controles para las infraestructuras en uso. Por lo tanto, son desafios para los préximos afios:
establecer mecanismos flexibles para adaptarnos a los cambios, hacer una administracion eficiente de los
recursos, mitigar los efectos de los eventos extremos, incorporar ia gestién de riesgos frente a la
variabilidad y el cambio climatico y contemplar acciones para el manejo de la calidad de las aguas.

10.3 Asuntos criticos

En esta seccion se presentan las principales probleméticas detectadas en el analisis del diagndstico y de las
tendencias y proyecciones de uso del agua que dificultan el alcance de los objetivos del Plan Nacional de
Aguas. Los problemas, identificados como asuntos criticos, se agrupan en teméticas segun los objetivos del
plan que incluyen la gestién integrada para el desarrollo humano y sostenible y del riesgo hidrico, y las
herramientas y capacidades necesarias para su aplicacién.

A partir de los asuntos criticos identificados y los objetivos buscados, se proponen en los programas y
proyectos del plan lineas de trabajo que actdan sobre las principales causas de los problemas con el fin de
minimizarlas y liegar al logro de los objetivos a corto, mediano y largo plazo.
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Grupo tematico: Sustentabilidad de la Cantidad y Calidad del Agua

~Problema

. Oferta de agua afectada por la variabilidad interanual y las diferencias estacionales de
: Ios volumenes disponibles

" En algunas cuencas la disponibilidad de agua por toma directa no es sufn:lente para
satisfacer las demandas actuales

Desequilibrio Segin las proyecciones de demanda aumentaré el riego de los cultivos
; tradlc:onalmente de secano, asi como eI r|ego de pasturas

entre [a oferta

~-ylademanda  : Eyistencia de zonas con poca o nula d|spon|b|l|dad de agua (subterrdnea o superﬂcual)

Falta de andlisis conjunto de |las aguas superficiales y subterraneas.

Usos no administrados o de dificil cuantificacion.

Escasos estudios de estimacion del caudal ambiental

Cargas provenientes de fuentes difusas (agroguimicos / nutrientes, materia organica,
- material particulado).

* Aumento de la produccidn agricola significando una mayor presién sobre la calidad del
. agua debido al uso intensivo del suelo y al incremento del uso de agroquimicos y su
. exportauon a Ios cuerpos de agua.

“ Vertidos e infiltracion de efiuentes industriales, agronndustnales y domést1c05 sin
: tratamrento adecuado

- Cambios en uso del suelo y modificacién del réglmen hldro]og[co, erosion, perdlda ¥
degradacion de habitat que llevan a la pérdida de servicios ecosistémicos.

o calldad de los

© Disefio y manejo inadecuado de obras hidrdulicas que puede afectar la eficiencia del
"+ uso en cantidad v calidad de agua.

- Actividades antrdpicas en las &reas de recarga de acufferos y en el entorno a fas obras
de aprovechamlento

Potenciales lmpactos en Ia safud por problemas de calidad de agua, Falta de EStUdIOS
T de saiud y contammauén

" Extraccién de aridos de los cauces mas alld se las tasas de repos:mén

- Précticas inadecuadas o accidentes en el manejo de cargas peligrosas.

Pozos negros no impermeables que infiltran en condlcmnes no contraladas

Slstemas de recoleccién y disposicion por barometrncas msufucnentes ¥ muchas veces
inadecuadas para prestar un servicio efectivo.

Vertidos de aguas grises a cunetas, via pablica y cuerpos de agua.

Conexiones irregulares de drenaje pluvial a redes separativas de saneamiento.

Modelos de urbanizacidn que a menudo ignoran las aguas y su comportamiento.

La gestién de la ciudad aun no tiene en cuenta la cuenca hidrografica como unidad
territorial.
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o: Agua y Riesgos Asociados
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estudios de inundabilidad de padrones, evaluacion inmediata de las
nundaciones urbanas, evaluacién de evento intensos de corta duracidn el
marco de la variabilidad y el cambio climatico.

Baja capacidad de resiliencia de viviendas e infraestructura situadas en
onas inundables y e insuficiente inversion para obras de drenaje y
| prevencion

. Informacién insuficiente y falta de desarrollo de sistemas de alerta
emprana de inundaciones en algunos sectores del pais.

Escasa capacidad para prevenir y mitigar situaciones de déficit hidrico

Falta de regulacion de aicance nacional sobre seguridad de presas

Obras de defensa contra las aguas que alteran el régimen hidroldgico, sin
regulacion adecuada
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y Capacidades para la Gestién lntegrada

Principale_ ausas.

Problema ~  Principalescausas. = i Do Do s T

Parte de la normativa no recoge ios nuevos conceptos de gestlon de los

Normativa dispersay recursos hidricos, y los avances del conocum:ento

desactualizada E— T S e e
Superposicién de competencias y vacios Iegales

' Desactuallzar:lon de las herramientas para planificacion y gestion.

'Baja art:culacmn entre los diferentes procedimientos admmlstratwos

C * relacionados a la gestién de los recursos hidricos, incluyendo todas las
: _.:._gDeb|I:dad de

: actlwdades vmcuiadas al agua en eI terrltorlo
Herramientas y . — :
. procedimientos Requisitos de |nformac:ton y procedlmlentos desactualtzados para gestlonar
administrativos para permlsos v concesiones, que enlentecen y dificultan los tramites.
- la gestion ’

i Baja capamdad de control y seguimiento de la ejecucién de obras y de Ios
derechos de usos del agua otorgados.

© Ausencia de incentivos para uso eficiente

Sistemas de informacién con baja convergencia, interoperabilidad y
- accesibilidad.

- Bases de datos en algunos casos mcompletas

o D:flcultades para desarroilo, operaciéon y mantenimiento de Ios sistemas de
mformac:on

Programas de monitoreo desactuallzados con escasa coordlnac:lon entre Ias
redes hidrométrica, meteoroldgica v de calidad de aguas superficial y
subterrdnea.

" Bajo conocimiento de los caudales y voltmenes efectivamente usados.

Estructura y capacidades técnicas y operativas para la gestion integrada y
participativa de los recursos hidricos no adaptadas a los nuevos
requerimientos.

Ambitos de parhmpacxon en desarrollo

Gestion sectorial con baja coordmaaon mtermst:tumona]

! Debilidad en las estrategias de comunicacion que  promuevan la
participacion activa.

j Baja articulacion entre los requerimientos para la gestion y la investigacién y
formacidn de recursos humanos

W
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11. DIRECTRICES, PROGRAMAS, PROYECTOS Y METAS

11.1 Programas y proyectos

Los programas y proyectos se formulfan en base a los objetivos del plan, considerando el diagnostico, los
asuntos criticos identificados y las directrices como orientadoras de acciones estratégicas.

Estos programas y proyectos, a su vez, se nutren de todos aquellos programas, proyectos y actividades que
son llevados a cabo por las instituciones que inciden directa o indirectamente en el uso, manejo y

conservacion del agua.

Los programas se agrupan segin la Iégica de generacidn de valor (figura 11.1). Los tres primeros programas
se relacionan directamente con los tres objetivos del plan y son los impactos y resultados esperados,
proponen acciones para [a gestion integrada de las aguas haciendo énfasis en la dimensidn sustentable y de
riesgo. Los programas 04, 05, 06 y 07 son los productos y procesos que contribuyen a lograr los impactos y
resultados; incluyen los instrumentos de gestidn, los planes de gestién integrada y el sistema de
informacion y modelos. Los programas 08, 09 y 10 tienden a generar las capacidades de base para el logre
de los objetivos: monitoreo de cantidad y calidad, fortalecimiento y coordinacidén interinstitucional, y

educacion e investigacion.

Figura 11,1 Mapa estratégico de los Programas

Conservaciony Uso | Agua para Uso Humano Gestitn del Riesgo
Sustentable ' . . Hidrico .

Monitoreo de Cantidad v Calidad

Fortalec:mlento ] Coordlnamon lnstltuaonai

Para cada programa se presenta su objetivo y su fundamentacién.

Dentro de cada programa se incluyen proyectos con diferentes lineas de accién para la concrecion de los
objetivos y mejora de la gestion; algunos son continuacién de trabajos ya iniciados, otros proponen nuevas

actividades.

Los proyectos constan de una descripcion, la definicion de los responsables por su ejecucién, los actores
principales que aportaran para su implementacion y las metas para su concrecién.
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" Proyectos -
Incorpora la dimensién ambiental a la gestion integrada P01/~ Medidas de preservacidn; mitigacién de
de tos recursos higricos, mediante medidas de impactosy restauracian de ecosistemas en las

preservacidn, mitigacion de los impactos y restauracign ~ CWencasy acuiferos . _
- _delos ecosisternas, gestidn del riesgo de impactos POL/2 - Gestitn del riesgo deimpactos
Conservacidny  puntuales, aplicacién de caudales ambientales, y uso puntuales )
uso sustentable eficiente del recurso agua y produccion sustentable. POL/3 - Aplicacion de Caudales ambientales
del agua Tiene coma principal objetivo proteger a los ecosistemas  po1/4 - Uso eficiente del agua

acudticos y amortiguar minimizar los impactos sohre el

ciclo hidrolégico vy la calidad del agua causados por POL/S - Recursos naturales ¥ producmén

fendmenos naturales y actividades humanasy sustenrahie

fendmenos naturales en las cuencas y acuiferos.

POZ2/1 - Plan Nacional de Agua‘Potable,
Saneamlento y Drenaje Urbane.

PO2/2 - Aguay salud
PO2/3 - Planes de _se'g_uridad de agua

P03/1 - Sistemas de alerta temprana de
inundaciones

P03/2 — Implementacién de instrumentos de
gestion de riesge de inundaciones

P02/3 — Directrices e instrumentos para la
gestién de sequias )

Disefic y P04/1 - Seguridad de represas

Propone avances para la implementacion de criterios y

gestion de ; i’ - o Y
herramientas de gestion de riasgo en el disefio y gastion K
Obras de las obras hidraulicas. P04/2 - Obras de defensa

hidraulicas :
o “Introduée cambios en ta modatidad de trabajo y en los P05/1 - Armanizacién del marco legal parala
o SO i instrumentos necesarios para facilitar la gestion gestién de losrecursos hidricos :
Instrumentos” ihtegrada. Incluye la armonizacién del marco legal para  PO5/2 - Actualizacion de la gestidn

de gestién la-gestion de los recursos hidricos, la reingenieria de
procesos internns de la DINAGUA y el analisis de los
_posibles instrumentos econdmicos a utilizar,

P05/3 - Instrumentos econdmicos para ia
gestién

. POG/1 - Planes de gestidn integrada de recursos
hidricos de |as tres regiones hidrograficas,
cuencas y acuiferos

PO6/2 - Planes de aguas urbanas

POB/3 - Gestién de cuencas y acuiferos
transfronterizos

2 PO7/1 - Sistema de Informacién Ambiental
PO7/2 -Sistema de Informacién Hidrica

E PO7/3 - Modelos conceptuales y matemidticos

3 decuencas y acuiferos

% P07/4- Salas de situacién y prondstico de corto
y medianag plazo

e w7 er L Establece un sistema de redes de monitareo pare

-:Monitoreo de " “reaiizar un seguimiento del estado, de la cantidad y de 1

“cantidad'y " calidad de los recursos hidricos de las aguas superficiales
calidad % ¥ subterraneas, mediante et conatimiento de variables
- hidro-meteoroldgicas y ambientales.

POB/1 - Sisterna die monitoreo en cantidad y
calidad de aguas superficiales y subterraneas

P09/1 - Readecuacion de la estructura y las
capacidades técnicas y operativas def MVOTMA
P09/2 -Fortalecimiento técnico y del ambito

;. participativo de los Consefos Regionales de

. Recursos hfdricos y de las Comisiones de

5, Cuencay Aculferos

Educacién para L el S P10/1-Educacidnparaelagua_
el agua, Ry 98 P10/2 - Comunicacién '

comunicacion, P10/3:- Promocién de lineas de mveshgamén e

investigacion y inovacién
desarrollo.de i . _ : - : P10/4 Formacién y capacitacion perrnanente

capacidades.- de los recumgs humanos -
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FUNDAMENTACION

El agua es un factor determinante para el desarrolio del pais. Ese desarrolio debe ser armonioso vy
contemplar los aspectos ambientales, sociales v econédmicos. El deterioro de la calidad del agua y de los
ecosistemas acuaticos, que intensifica las limitaciones de disponibilidad del recurso hidrico, genera
preocupacién en la sociedad y conflictos entre los usuarios. La actividad antropica en el territorio, los
cambios en el uso del suelo, la modificacion del régimen hidroldgico vy la erosién natural, y
fundamentalmente antrdpica, inciden sobre la morfologia de los cauces, la calidad de cursos de agua y la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuaticos. Asimismo, los usos del suelo en las dreas de
recarga de acuiferos y el régimen de extraccién impactan sobre la calidad y cantidad de las aguas
subterrdneas. La politica de aguas pone énfasis en incluir la prevencién del deterioro de la calidad del
agua v la conservacidn de los ecosistemas acuaticos. '

En este sentido, se requiere aplicar herramientas de gestién que ofrezcan soluciones a las probtematicas
de pérdida de servicios ecosistémicos, que repercuten en la calidad y disponibilidad del agua, buscando
prevenir y revertir los procesos de degradacidn, estableciendo medidas de preservacién, mitigacion de
impactos y restauracion en las cuencas y los acuiferos.

Por otra parte, desde los ambitos de participacidn corresponde analizar la situacién en cada cuenca y
generar acuerdos para la aplicacién de las medidas.

Se trata de un tema muy compiejo y por lo tanto hay miltiples aspectos a tener en cuenta y se requerira
de investigacion, desarrollo y experiencias de campo.

En este programa se incluyen lineas de trabajo para el andlisis y la propuesta de las herramientas a
aplicar.

La implementacion a nivel de cuenca (estudios, programa, aplicacion en el territorie) formara parte de
los planes de gestion de cuencas y acuiferos.

W
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PROYECT 0 POl/ 1 'MEDIDAS DE PRESERVAC[éN MIT[GAC]GN DEIMPACTOS -~ |~ -~
' Y.RESTAURACION DE ECOSISTEMAS EN LAS CUENCAS Y. .. P0O1/1

ACUI'FEROS

DESCRIPCION

Se formularan directrices que aporten a la incorporacion de la conservacién y el uso sustentable del agua
y de los ecosistemas a nivel de cuenca y acuifero en la gestién integrada de recursos hidricos, a fin de
articular con calidad del ambiente, areas protegidas, estrategia de biodiversidad, ordenamiento
territorial y compromisos internacionales como la Convencién Ramsar y el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, entre otros.

Se establecerdn objetivos de calidad para la proteccién de los ecosistemas acuéticos de aplicacién a
todos los cuerpos de agua del pais, a partir de los cuales se pautaran los planes, programas y acciones
que se desarrollen en torno a la evaluacién y control de las fuentes de contaminacién de las aguas. Si
bien existe una propuesta en este sentido para la modificacién del Decreto N2 253, se prevé la revision y
ajuste de la normativa y el ajuste de objetivos en base al avance en el conocimiento v la aplicacién de los
mismos.

Se elaboraran criterios para establecer y articular medidas de gestion que se aplican actualmente y las
que resulten necesarias para la preservacion, mitigacion de impactos y restauracién de ecosistemas en
las cuencas y medidas de proteccion de acuiferos.

Las medidas de preservacién apuntan a la conservacion de los ecosistemas en la cuenca y sus servicios
ecosistémicos asociados (ej.: medidas aplicadas en los planes de areas protegidas, estrategia nacional
para la conservacion de la biodiversidad y del bosgue nativo, asi como también otras medidas a
desarrollar como la estrategia de conservacién de humedales y algunas acciones vinculadas a medidas de
mitigacion).

Entre las medidas de mitigacién se encuentran: mecanismos para mitigar impactos de fuentes de
contaminacion puntuales (por ejemplo, tratamiento de efluentes como se exige para las industrias) y
difusas {zonas de amortiguacion, que se disponen en forma de franja a lo largo de la red hidrografica; y
précticas recomendables asociadas a los planes de uso y manejo del suelo que se desarrollan en el
proyecto 1.3), acciones recomendadas para la gestién de obras hidraulicas {disefio y manejo adecuado
de obras y uso eficiente de! agua) acciones de mitigacién de impactos en zonas urbanas e instrumentos
de ordenamiento territorial.

También se incluyen medidas de restauracion de ecosistemas naturales (ej. bosque nativo, humedales) y
de remediacién de ecosistemas acuaticos y de obras hidraulicas.

Los criterios establecerén bases para el relevamiento de informacion, identificacion del origen de las
cargas contaminantes y su cuantificacién, identificacion de las dreas de mayor valor ecologico y tramos
sometidos a presién, identificacion de zonas a preservar y restaurar, definicién de medidas, estrategias
de implementacién y de priorizacién. Se estableceran indicadores de los procesos y herramientas para el
seguimiento y control.

Para el caso de los acuiferos, el conocimiento actual de las zonas de recarga es escaso y requiere
investigacién en la mayoria de los casos. Se identificaran los criterios para el desarrollo de las actividades
en el territorio en dreas de recarga y en el entorno de las obras de captacién de aguas subterréneas. Es
necesario insistir y profundizar en la proteccion de las zonas de recarga de los acuiferos, incorporando
medidas de proteccion a los instrumentos de gestién de las instituciones competentes (ej.: planes de
ordenamiento territorial) y elaborar programas especificos de proteccion.

La implementacién para cada cuenca y acuifero formara parte de los planes especificos de gestién

BNl MVOTMA
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integrada de cuencas y de acuiferos. En una primera etapa se trabajard en cuencas prioritarias utilizadas
como fuente de abastecimiento de agua para las poblaciones, como la dei rio Santa Lucia, las de las
lagunas del Sauce y del Cisne donde actualmente se estdn aplicando medidas de accién. Se continuara
con fa implementacion efectiva, se realizard el seguimiento de este proceso y se extendera a otras
cuencas. Se requiere un seguimiento continuo y actualizaciones periddicas de la metodologia aplicada en
funcion del avance en el conocimiento y de los resultados practicos.

En este marco se continuard articulando y profundizando con otros instrumentos de la gestion que
contribuyen a mejorar el impacto y los resultados sobre la conservacién del ambiente como la evaluacién
de impacto ambiental, la evaluacion ambiental estratégica, los permisos de vertidos u otros, cuando

corresponda.

RESPONSABLES

Coordina MVOTMA

Actores clave: direcciones del MVOTMA (DINAGUA, DINAMA, DINOT, DINAVI) y SNRCC, MGAP, MIEM,
MRREE, gobiernos departamentales y locaies, unidades técnicas de instituciones vinculadas, instituciones
de investigacién (UdelaR, INIA), usuarios y sociedad civil

METAS

Afo 1. Fermulacidn de directrices para incorporar la conservacion y uso sustentable del agua en la GIRH.
Formulacién de objetivos de calidad para [a proteccion del ecosistema. Evaluacién de la implantacién de
los planes de accion en cuencas del rfo Santa Lucia, laguna del Sauce y laguna del Cisne.

Afic 2. Elaboracion de criterios para establecer medidas de gestion para la preservacion, mitigacion de
impactos y restauracion de ecosistemas en ias cuencas y medidas de proteccion de acuiferos. Revisién y
ajuste de la normativa y objetivos.

Afios 2-5. Implementacién de criterios establecidos y seguimiento de las recomendaciones definidas,
revision y ajuste de metodologias.

Afios 2 y siguientes: Incorporacién de medidas mitigatorias y de conservacién en los planes de cuencay
acuifero.

ETAPA: en ejecucion.

Revision de normativa. Definicién de valores objetivo de calidad (Mesa Técnica del Agua) e
implementacion de planes de accién en cuencas del rio Santa Lucia, laguna del Sauce y laguna del Cisne.

'DURACION: largo plazo .

¥
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PROYECTO P01/2: GESTION:DEL RIESGO DE IMPACTOS PUNTUALES -~~~ | POY/2

DESCRIPCION

En el analisis de los riesgos a que estan sometidos los cuerpos de agua ameritan un tratamiento especial
aquellos debidos a eventos puntuales de poca probabilidad de ocurrencia y de alto impacto, como ser
derrames intencionales o accidentales de sustancias peligrosas {hidrocarburos, productos quimicos) o
altas concentraciones de materia organica (lixiviado de basuras, liquidos residuales industriales, etc.}, y
es necesario contar con protocolos para disminucién de riesgos y mitigacion de impactos.

En particular el transporte fluvial, terrestre o aéreo de sustancias peligrosas debe ser objeto de especial
atencidn en el analisis de impacto de descargas a los cuerpos de agua o dreas de recarga de acuiferos

El proyecto tiene como objetivo generar estos protocolos de gestion del riesgo de impactos puntuales
con la participacion de todas las instituciones involucradas, para su aplicacién a nivel nacional y su

inclusion en los planes de gestién de cuencas y acuiferos.

RESPONSABLES
Coordina MVOTMA

Actores clave: DINAGUA, DINAMA, MTOP, MDN, SINAE, MGAP, MIEM, gobiernos departamentales y
locales

METAS
Afio 1. Creacion de grupo de trabajo y formulacién de lineas de accidn
Afio 2. Protocolos para atencion de riesgos de impactos puntuales elaborados. Difusion

Afio 3. Herramientas para gestion de riesgo disponibles en todo el territorio

ETAPA: iniciado en 2017

MVOTMA
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'PROYECTO PO1/3: APLICACIGN DE CAUDALES AMBIENTALES

PO1/3 -

DESCRIPCION

La aplicacion de caudales ambientales es reconocida mundialmente como una herramienta de gestidn
integrada de recursos hidricos (GIRH). El caudal ambiental establece cuanto del régimen hidrologico
natural y en gué calidad de un ecosistema estuarino y dulceacuicola, como por ejemplo un rio, deberia
seguir fluyendo aguas abajo y hacia la planicie de inundacién para sostener los valores caracteristicos dei
ecosistema y el bienestar humano (Tharme, 2003, Conferencia de Brisbane, 2007). Este proyecto
comprende el desarrollo de una estrategia interinstitucional de aplicacion de caudales ambientales como
herramienta de GIRH para la aplicacion a corto plazo con informacién e instrumentos disponibles,
realizando los ajustes necesarios para incarporarlo en la gestion; y mejorar la aplicacién metodolégica, la
capacidad institucional y la apropiacion de la tematica a mediano v largo plazo.

La estrategia de trabajo incluye:
a) Revision de instrumentos actuales e informacidn disponible: relevamiento de antecedentes, revision

de criterios actuales, revisién de asignacion de derechos de aguas, medidas en momentos de escasez,
instrumentos vinculados como EIA, EAE, planes de dreas protegidas, criterios para vertidos.

b) Definicién de criterios y &mbitos de aplicacion y propuesta de implementacion.

c} Evaluacién de implicancias en la gestién: normativa, instrumentos de gestién, mejoras necesarias en la
red de maonitoreo de cantidad y de calidad de agua, mediciones de uso del agua y necesidades de
investigacidon y difusion.

d) Capacitacion a nivel institucional para incorporar los conceptos basicos y metodoldgicos, integrando
experiencias nacionales y regionales.

e} Desarrollo de un programa de investigacién y aplicacién de caudales ambientales en casos de estudio
replicables en otras cuencas. Para esto, es necesario, segiin el método de aplicacién, aplicar célculos

hidrolégicos, desarroilar modelacidn hidroldgica e hidrodinamica, relevamiento de campo que alimente
la modelacion, monitoreo ecolégico, andlisis socioeconémico y analisis integrado.

f) Comunicacidn para la aplicacidn y la apropiacion de [a temdtica y difusion de lecciones aprendidas.
Fortalecimiento de los ambitos de participacion y Juntas de Riego como espacios de difusion, resolucion
de conflictos y toma de decision acordada.

RESPONSABLES
Coordina MVOTMA (DINAGUA, DINAMA)

Actores clave: direcciones del MVOTMA, unidades técnicas de instituciones vinculadas, instituciones de
investigacion, UdelaR, UNESCO

METAS

Afio 2. Desarrollo de estrategia de aplicacidn de caudales ambientales vy capacitacion.
Afios 2-3. Implementacién de la estrategia en cuencas de estudio

Afios 2-5. Aplicacidn a casos de estudio

Afio 5 y siguientes. Extension de la aplicacidn

ETAPA: en ejecucién, iniciado en 2016
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PROYECTOPO1/4: USO EFICIENTE DELAGUA.

DESCRIPCION

Formulacién de estrategia para promover los diferentes usos del agua de forma eficiente. El agua es un
factor de desarrollo que es utilizado con diferentes intereses y por diferentes sectores. Este programa se
focaliza en la promocién de tecnologia, buenas practicas, programas/proyectos y acciones puntuales que
permitan optimizar el uso del agua, disminuir la demanda, evitar pérdidas, reutilizar, cosechar,
almacenar, tratar, etc.

Sobre la base de que aproximadamente el 80 % del agua se utiliza en el sector agropecuario,
principalmente para riego, las acciones que contribuyan a mejorar la eficiencia del riego son
consideradas claves. Como ejemplo, |a Estrategia de Fomento del Desarrollo del Riego del MGAP busca
crear las condiciones favorables para el desarrollo del riego garantizando el uso sostenible de los
recursos naturales y una mayor adaptacién a la variabilidad climatica actual y a los cambios climaticos
futuros, asi como la promocion de los planes y las buenas practicas de riego.

A nivel del sector industrial y energético se promoveran las acciones y tecnologias que permitan
favorecer la eficiencia en el uso del agua en procesos industriales, en el disefio de sistemas de

tratamiento y/o equipos, o de generacion de energia.

A nivel de la poblacién en general se promoveran las acciones tendientes a hacer mas eficiente el uso del
agua relacionado principalmente con las practicas culturales de consumo y redso.

Asimismo, se promueve el desarrollo de programas de investigacién, innovacién y capacitacion para el
uso eficiente del agua y la difusion de la importancia del uso eficiente del agua.

Como antecedentes de acciones que van en este sentido se encuentra el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico en el sector agropecuario.

RESPONSABLES
Coordina MVOTMA-DINAGUA

Actores clave: direcciones def MVOTMA, MGAP, MIEM, MINTUR, UTE, CTM, OSE, gobiernos
departamentales y locales, unidades técnicas de instituciones vinculadas, instituciones de investigacion
(UdelaR, INIA), instituciones educativas, Grupo de desarrollo del riego’®, Sistema Nacional de Respuesta
al Cambio Climatico, sistema educativo (ANEP, etc), organizaciones sectoriales.

METAS

Afio 1. Plantec de estrategia para promover el uso eficiente del agua incluyendo indicadores de
seguimiento.

Afios 2-5. Promocidn y difusion de tecnologia y buenas précticas para el uso eficiente del agua y de
programas de investigacion e innovacién.

Afios 5-10. Evaluacion de resultados; replanteo de investigacion hacia sectores necesarios y continuacion
de promocién y difusién de tecnologias y buenas prdcticas.

ETAPA: en curso

DURACO g s

1% hitp://www.grupodesarrolloriego.uy/

BN MVOTMA
Mp oo

270/3 18 BERH  visedo Amiires

Ty



/—-

'PROYECT 0] POl/ 5 RECURSOS NATURALES Y PRODUCCION SUSTENTABLE P01/5

DESCRIPCION: En este proyecto se incluyen trabajos desarrollados por el MGAP que atienden a [a
conservacién en cantidad y calidad del agua y su uso sustentable, relacionados con el uso del agua y suelo,
productos agroquimicos y enmiendas orgdnicas gue sin un uso adecuado puedan afectar la calidad de suelos
Y aguas.

- Planes de Uso y Manejo Responsable de Suelos (DGRN) para areas de cultivos de secano mayores a
50 ha. Objetivo principal: control de la degradacién y erosién hidrica de suelos

- Planes de Lecheria Sostenible (PLS) (DGRN}. Objetivo principal: control de la degradacién y erosién
hidrica de suelos y planificacidén de fertilizacién y buenas pricticas para el reuso de efluentes.

- Planes de Uso de Suelos y Aguas para proyectos de riego (DGRN) y Normas Técnicas de riego, que
exigen una planificacion de rotacién para evitar erosion y el uso eficiente de agua.

- Buenas Practicas Agricolas para la horticultura y fruticultura (DIGEGRA) gue implican la conservacion
del recurso suelo, el uso eficiente de agua y la implementacién del Programa Regional de Manejo de
Plagas (DIGEGRA, DGSSAA), que fomenta practicas de control de plagas y manejos preventivos para
minimizar el uso de productos fitosanitarios.

- Coédigo Nacional de Buenas Précticas Forestales {DGF) que, entre otros, establece recomendaciones
generales y procedimientos especificos para la conservacion de recursos hidricos.

- Uso responsable de agroquimicos (DGSSAA).

- Desarrollo e implementacién de fa Estrategia de Fomento de Desarrollo de la Agricultura regada,
que incluye temas de sustentabilidad y uso eficiente del agua. En este marco se esta llevando a cabo
el “Estudio de caracterizacion de los rios Yi, San Salvador y Arapey con fines de riego” para
desarrollar una metodologia de analisis del territorio que planifique la implementacidn del riego en
dichas cuencas.

Gran parte de los proyectos mencionados arriba forman parte de una politica ya implantada y su principal
desafio es mantenerla. En particular este es el ejemplo de los Planes de Uso y Manejo Responsable de Suelos
{PUSA) donde ya el 100 % de la agricultura estd bajo planes aprobados y las tareas actuales consisten en la
fiscalizacion de su cumplimiento.

RESPONSABLES
Unidades ejecutoras del MGAP

METAS

Afo 1-2: Definicion de otros aspectos técnicos dentro del PUSA con énfasis en su fiscalizacién. El 100 % de
los establecimientos lecheros de la cuenca del rio Santa Lucia con PLS presentade. Actualizacidn de |a base
de datos de proyectos de riego del MGAP y cierre de la consultoria en las cuencas de los rios Yi, San Salvador
y Arapey.

Afio 2 a 5: Implementacién de los PLS en el sur del rio Negro. Mejora de los procesos administrativos para Ia
aprobacion de los proyectos de riego y su fiscalizacion.

Afio 5 y siguientes: Extension de la implementacién de los PLS.

ETAPA: en ejecucion,

Muchos de estos proyectos ya estdn en distintas etapas de ejecucidn a nivel nacional.

" Plan
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FUNDAMENTACION

El agua es esencial para la vida. El abastecimiento de agua en cantidad y calidad, el saneamiento
adecuado v la higiene son necesarios para la vida y la salud de las personas y por tanto el acceso al agua
potable y al saneamiento es un dereche humano fundamental.

Uruguay estd muy cerca de alcanzar la universalizacion en el acceso al agua potable. La cobertura de
saneamiento alcanza al 94 % de los hogares: el 59 % cuenta con red de alcantarillado (servicio prestado
en Montevideo por la intendencia departamental y en el interior por OSE) y el resto con saneamiento
estatico con problemas de gestion. La mayoria de los sistemas colectivos tiene planta de tratamiento de
aguas residuales. Los problemas de las aguas pluviales afectan de manera importante a mas de 60
ciudades del pais, pero es un tema sin consideracién previa especifica en la legislacidn nacional. En este
escenario, los principales desafios a atender para alcanzar el objetivo de este programa son:
aseguramiento de la disponibilidad de agua potable para la poblacion dispersa, proteccién de las fuentes
de agua, eficiencia en el manejo del agua, conexién de todas las viviendas con frente a redes de
alcantarillado existentes, ampliacion de los servicios colectivos de saneamiento, tratamiento y
disposicion adecuada de las aguas residuales, soluciones de saneamiento estdtico ambientalmente
sustentables y econémicamente eficientes, gestién sustentable de las aguas pluviales desde la fuente
hasta la descarga, tendiendo a una gestién integrada de todas las aguas urbanas.

Ademds, se requiere trabajar en el manejo adecuado de las aguas dentro de la vivienda promoviendo la
higiene y contar con herramientas para monitorear y evaluar el impacto en la salud de las personas
vinculado a la disponibilidad y calidad de los sistemas de agua y saneamiento, en su entorno cotidiano y
en situaciones de excepcion.

Los proyectos que se desarrollan dentro de este programa atienden a la universalizacién del acceso al
agua y saneamiento mediante la implementacién del Plan Nacional de Agua Potable, Saneamiento y
Drenaje Urbano, al desarrollo y profundizacion de aspectos vinculados a la salud de la poblacién
relacionados con el agua y a la incorporacidn de la metodologia de los Planes de Seguridad de Agua como
herramienta promovida por la OMS para evaluacion y gestién del riesgo vinculado a la calidad y cantidad
del agua utilizada para el abastecimiento a las poblaciones.
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PROYECT 0 P02/1: PLAN NACIONAI. DE AGUA POTABLE SANEAMIENTO V P02/1
DRENA.!E URBANO SR

DESCRIPCIGN

El Plan Naciona! de Agua Potable, Saneamiento y Drenaje Urbanoe tiene como objetivo coordinar actores
y recursos para viabilizar el acceso universal y sustentable al agua potable, saneamiento y drenaje de
aguas pluviales, garantizando eficiencia, eficacia y calidad de los servicios, tendiendo a una gestion
sostenible y responsable de las aguas v a la mejora del habitat de ia poblacion.

Serdn lineamientos del plan:

+ Avanzar hacia a [a universalizacion con servicios sustentables, eficientes y de precio justo (prestacion en
régimen de eficiencia)

- Asegurar la universalidad del acceso al agua apta para consumo humano haciendo énfasis en la
poblacién rural dispersa

- Avanzar en [a universalidad del acceso al saneamiento, haciendo énfasis en los hogares mas vulnerables
- Mejorar la calidad de vida en las ciudades a partir del manejo sustentable de sus aguas pluviales

- Atender los principios de equidad, universalidad, continuidad, eficiencia, asequibilidad y seguridad
como criterios rectores que tutelen el acceso vy la utilizacidn del agua

- Promover fa incorporacidn de instrumentos innovadores en la gestién de las aguas

- Tener en cuenta las especificidades locales, las tecnoiogias mas apropiadas y la gradualidad vy
progresividad para la implementacion

- Promover el uso respensable y ambientalmente sustentable del recurso agua

Serd materia del plan:
- Formular las directrices nacionales para agua potable, saneamiento y aguas pluviales

- Incorporar {a planificacion y la evaluacién sistematica como herramientas de la politica nacional en la
busqueda de soluciones integrales y apropiadas

- Disefiar programas y proyectos con metas establecidas para alcanzar los objetivos previstos

- Estimar los costos econdmicos y financieros que permitan implementar los programas y proyectos, en
particular para alcanzar de forma eficiente las metas de universalizacidon procurando la forma de
financiamiento

- Proponer modificaciones necesarias al marco institucional y marco legal para [a aplicacion efectiva de
los programas y proyectos
- Servir de guia para la definicién de los. planes de aguas de las distintas localidades, en consonancia con

los instrumentos de planificacién urbana

- Promover un proceso de toma de decisiones de forma consensuada entre los actores del Estado, los
usuarios y la sociedad civil

- Contemplar para su formulacidn la consonancia con las demds politicas nacionales y departamentales
vinculadas, en particular, con los planes de cuencas, asi como con las politicas ambientales, territoriales,
sociales y econdomicas.

Para el afio 2030 ia meta del Plan Nacional de Agua Potable, Saneamiento y Drenaje Urbano serd
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alcanzar el acceso universal al agua potable y el acceso a saneamiento adecuado para toda la poblacion.

RESPONSABLE
Coordina: MVOTMA-DINAGUA

Actores clave: SNAAC, MSP, OSE, gobiernos departamentales y locales, UdeiaR y otros actores vinculados
al sector

METAS
Afio 1. Formulacion del plan

Afio 2. Aprobacion del plan

ETAPA: en ejecucidn

MVOTMA
%‘E Wawaterio e Vivcda
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PROYECTO P02/2: AGUAY SALUD.

DESCRIPCION

E! agua es fundamental para la vida y la salud. La realizacién del derecho humano a disponer de agua es
imprescindible para llevar una vida saludable, que respete la dignidad humana. Es un requisito para la
realizacidon de todos los demas derechos humanos.

Al incluir el abastecimiento de agua, el saneamiento y la higiene en los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM), la comunidad mundiai ha reconocido la importancia de su promocién como
intervenciones en el desarrolio. Es por eso que los enfoques del manejo ambiental de la salud deben
incorporarse en las estrategias de gestién integral de los recursos hidricos.

Este Plan de Aguas ha puesto énfasis en la mejora de ia calidad de las aguas que se utilizan como fuente
de abastecimiento a las poblaciones y en generar estrategias para alcanzar la cobertura universal de agua
potable y el acceso al saneamiento. También promueve metodologias de vigilancia y control de los
sistemas de distribucion de agua como los planes de seguridad de agua.

Pero no serd suficiente la cobertura universal de servicios de agua y saneamiento ni su gestion eficiente
si no se acompafia con la promocion de habitos higiénicos y con fa educacién formal e informal, que
estimule a las personas a hacer un manejo adecuado de las aguas para ingesta, higiene personal y
preparacién de alimentos, asi como para tener los cuidados necesarios para el manejo de las aguas
residuales a nivel domiciliario y particularmente en instituciones de ensefianza y centros de salud,
incluyendo también precauciones para el contacto con el agua con fines recreativos.

Por otra parte, no se dispone a nivel nacional de estudios sistematicos que vinculen enfermedades de
posible origen hidrico {tanto microbioldgico como quimico) con sus causas, o que permitan establecer
estrategias para patrones de consumo de sustancias contenidas en el agua {por ejemplo: flior) o adoptar
indicadores locales para la vigilancia de la calidad de las aguas, tanto naturales como potables.

Este proyecto propone implementar estrategias para avanzar en estos aspectos, mediante una serie de
trabajos multidisciplinarios con una perspectiva de salud y desarrollo social (MSP, MIDES), donde
participen las direcciones dei MVOTMA, instituciones de formacidn e investigacion (UdelaR, LATU), MEC,
responsables de los servicios de agua y saneamiento (OSE, Intendencias Departamentales) y organismos

de contralor como URSEA.

RESPONSABLE

MSP, MVOTMA-DINAGUA
Actores clave: MIDES, direcciones del MVOTMA, MEC, UdelaR, LATU, OSE, gobiernos departamentales y
locales, URSEA

METAS
Afic 1. Creacién de grupo de trabajo y disefio de un programa para el abordaje de estudios

epidemiolégicos, patrones de consumo y posible incorporacion de indicadores locales de calidad de agua
Afio 2. Inicio de implementacion del programa disefiado, mediante acuerdos, convenios, cooperacién
internacional. Implementar programas de educacidn y difusion de habitos higiénicos y manejo seguro de
las aguas. Esta linea de accion esta fuertemente vinculada con el proyecto de educacién y comunicacion

ANO DE INICIO: en ejecucion

' DURACION: largo plazo {programa continu) = - =
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PROYECTO P02/3: PLANES DE SEGURIDAD.DEAGUA

DESCRIPCION

“El medio mas efectivo de asegurar de forma consistente la seguridad de un sistema de abastecimiento
de agua, es a través de un abordaje de evaluacién y gestion del riesgo que incluya todos los pasos del
abastecimiento del agua desde la fuente al consumidor” (Bartram J, 2009). Este abordaje promovido por
la OMS se denomina Plan de Seguridad de Agua.

La metodologia considera que las amenazas que pueden representar un riesgo potencial para la salud
publica pueden ocurrir en cualquier parte del sistema de abastecimiento de agua, incluyendo la fuente
de agua, el tratamiento, las redes de distribucion y las instalaciones domiciliarias {Bartram J, 2009).

Teniendo en cuenta las especificidades de un sistema dado, un Plan de Seguridad de Agua debe
proporcienar un marco de referencia para identificar los peligros, evaluar y gestionar los riesgos,
incluidas las medidas de control, monitoreo y planes de gestion (en condiciones de rutina vy
excepcionales), asi como la documentacién relativa a todas las etapas del sistema de abastecimiento de
agua. En esencia, un Plan de Seguridad de Agua es un documento o una serie de documentos para la
correcta gestion basada en el conocimiento del sistema de abastecimiento de agua, que comprende tres
componentes fundamentales: valoracién holistica del sistema, identificacion de las medidas de control
para los peligros identificados y gestion de planes de accion (Iriburo, A. et al., 2012). Es aplicable a todo
tipo de sistemas de abastecimiento de agua, independientemente de su tamafio o complejidad.

OSE viene promoviendo esta metodologia de trabajo en los principales nicleos poblados del pais, que
actualmente se ha implantado en siete sistemas (Colonia, Dolores, Florida, Mercedes, Minas, Salio,
Tacuarembd). En este proyecto se generalizara la aplicacién a todo tipo de abastecimiento de agua para
uso humano, incorporando ademds la participacién de otros actores a nivel nacional y local para su
formulacion, divulgacion y gestion.

Ademas, esta metodologia de identificar peligros, evaluar y gestionar riesgos puede adaptarse para la
planificacidn y gestion de cuencas.

RESPONSABLES: OSE. Actores clave: URSEA, MVOTMA. Intervienen SINAE, CECOED, C.C.A., actores
focales

METAS

Afio 3: Aplicacion de Planes de Seguridad de Agua en 15 sistemas nuevos, totalizando 22 sistemas.

Afios 8: Aplicacién de Planes de Seguridad de Agua en 30 sistemas nuevos, totalizando 52 sistemas.

ETAPA: iniciado

DURACION:, Iarg_o:-p_l'_azo |
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PROGRAMA 03: GESTION DEL RIESGO HIDRICO (INUNDACIONES Y SEQUIAS) PO3

OBIETIVO: - GESTIONAR EL RIESGO HIDRICO Y MINIMIZAR LOS IMPACTOS OCASIONADOS POR LAS
INUNDACIONES Y LAS SEQUIAS

FUNDAMENTACION

La variabilidad en el régimen hidrico de nuestro pais determina situaciones con exceso o escasez de agua
que impactan y condicionan el desarrollo social y econdmico de la poblacién, por lo cual es oportuno y
necesario desarroliar la gestién dei riesgo hidrico.

La gestion de riesgo es un proceso social complejo a través del cual se pretende lograr una reduccién de
los niveles de riesgo existentes en la sociedad y fomentar procesos de construccién de nuevas
oportunidades de produccion y establecimiento en el territorio en condiciones de seguridad y
sostenibilidad aceptables. El aprovechamiento de los recursos naturales y del ambiente, en general, debe
desarrollarse en condiciones de seguridad dentro de los limites posibles y aceptables para la sociedad en
consideracién. Se concibe al riesgo como la relacién entre una amenaza vy la vulnerabilidad de la sociedad
que recibe el impacto, es decir, como una condicién latente o potencial, cuyo grado depende de la
intensidad probable de la amenaza y los niveles de vulnerabilidad existentes. En esta visidn, el riesgo es
una condicién dindmica, cambiante y teéricamente controlable.

Desde el afio 2000 ef 73 % de los eventos registrados por el Sistema Nacional de Emergencias (SINAE) son
de origen hidrometeoroldgico, de los cuales el 62 % corresponden a inundaciones, habiendo sido
afectados, alguna vez, 18 de los 19 departamentos de!l pais. Para reducir los riesgos de inundacién es
necesario llevar adelante una gestion integrada del riesgo que genere instrumentos tanto para prevenir y
mitigar los dafios como para prever el evento. En este sentido, el programa propone desarrollar los
sistemas de alerta temprana para poder anticipar en magnitud, duracion y fecha las inundaciones y el
impacto esperado. Asimismo, se debe fortalecer la capacidad de gestion de las areas inundables para lo
cual es necesario contar con mapas de riesgo de inundaciones y la implementacién de otros
instrumentos de reduccién del riesgo a nivel de todo el territorio nacional.

Otro tema a considerar en este programa es la gestion del riesgo de sequia debido a que tiene
consecuencias negativas muy importantes sobre la sociedad: impactos en las fuentes de agua para la
poblacién, impactos socio-econdmicos porque afecta la produccidn de energia, la agricultura, la
ganaderia, el turismo, el transporte y los usos industriales entre otros. Solamente en el sector
agropecuario la Asociacidn Rural del Uruguay estimd las pérdidas directas por la sequia de los afios
2008/2009 en mas de 800 millones de délares.

Para minimizar los impactos ocasionados por las sequias es necesario cambiar el paradigma tradicional
centrado en una gestién de crisis reactiva a uno centrado en un enfoque proactivo basado en riesgos,
orientado a aumentar la capacidad de respuesta y adaptacion del pais y crear asi una mayor resiliencia
ante futuros episodios de sequia, para lo cual se propone la generacién de directrices para la gestitn de
sequias y la definicién e implementacion de una serie de herramientas para la prevencién.
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"PROYECTO PO3/1: SISTEMAS DE AL

DESCRIPCION

Los sistemas de alerta temprana (SAT) generan conocimiento e informacién sobre el riesgo para la mejor
planificacion de la respuesta y los procesos posteriores. Permiten anticipar en magnitud, duracién y
fecha las inundaciones y dimensionar los impactos esperados. Se fundan en la conexion entre
prondsticos meteoroldgicos con la modelacién hidrolégica para tener una alerta continua.

El objetivo del proyecto es llevar adelante acciones tendientes al desarrollo de un sistema de alerta
temprana de inundaciones {con prioridad en ciudades con riesgos de inundacién alto) y establecer una
coordinacién entre estos sistemas y los operados por CTM, UTE y OSE, generando de esta forma un
sistema nacional de alerta temprana.

Ei pais cuenta con avances gue seran la base de este proyecto:

« Sistema de alerta del rio Yi, proyecto UdelaR, INUMET, SINAE y DINAGUA coordinado por la Facultad de
Ingenierfa. Se trata de un modelo hidrolégico-hidrodindmico de paso diario con utilizacién de
informacién horaria de precipitacidn y caudal. El modelo incorpora prondsticos de precipitaciones y se
realizan actualizaciones de los resultados del modelo cada 6 horas.

« Sistema de prondsticos de afluencia al embalse de Salto Grande. Se trata de la implementacién del
sistema Delft-FEWS de la fundacion Deltares {(Holanda). Es un sistema complejo que modela la hidrologia
e hidrodinamica del rio Uruguay y provee pronésticos de caudal de afluencia al embalse cada 3 horas.
Cuenta con una arquitectura moderna en servidores de base de datos (de todo el rio Uruguay), modelos,

gestion interna y difusion.

» Sistema de alerta temprana de UTE asociado a las represas hidroeléctricas del rio Negro.

RESPONSABLES:
Coordina: MVOTMA-DINAGUA
Actores clave: SINAE, INUMET, CTM, UTE, OSE, UdelaR, gobiernos departamentales, MGAP

METAS

Afios 1y 2. Completar y mejorar los sistemas de alerta de las ciudades de Durazno, Artigas/Quarai y
Treinta y Tres. Poner en conocimiento y coordinar acciones con CTM, UTE y OSE para definir el Sistema
Nacional de Alerta de Inundaciones.

Afio 2. Imptementar modelos de alerta de inundaciones para Rio Branco

Afios 3-10. Implementar modelas en otras ciudades y dreas rurales

ETAPA: iniciado en 2016

ﬁ“ f OTMA
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' PROYECTO P03/2 IMPLEMENTACIéN DE INSTRUMENTOS DE GESTIéN DE ' i P03/ 2 '

PROGRAMA 03: GESTION DEL RIESGO HIDRICO (INUNDACIONES ¥ SEQUIAS)

RIESGO DE INUNDACIONES

DESCRIPCION

Este proyecto actualmente en curso busca fortalecer la capacidad de gestién de las dreas inundables
mediante la elaboracién de mapas de riesgo de inundaciones en todas las ciudades con problemas de
inundacién, asi como generar una caja de herramientas acorde a las caracteristicas de cada zona en el
marco de la propuesta de directrices nacionales de inundacion y drenaje urbano.

Los mapas son instrumentos de gestién que identifican y representan en forma grafica los agentes
generadores de riesgos de inundacién, la vulnerabilidad de la poblacién y de las actividades
potenciaimente afectadas y el impacto potencial sobre éstas. Al mismo tiempo, resumen las medidas a
implementar. Por tanto, su elaboracién para cada ciudad incluye el andlisis de informacion antecedente,
la realizacion de estudios hidrolégicos e hidraulicos (que se reflejan en un mapa de amenaza), estudios
sociales {que se resumen en un atlas de vuinerabilidad) y urbanisticos (gue se traducen en las propuestas

incluidas en el mapa de riesgo).

La realizacion de estos mapas se dificulta muchas veces por la falta de informacién de base, en particular
hidroldgica y topogréfica, la que debe ser obtenida especificamente para su elaboracion,

DINAGUA ya ha avanzado en este proyecto, habiendo reatizade hasta el momento 18 mapas de
amenaza, 8 atlas de vulnerabilidad y 6 mapas de riesgo, de los cuales 4 han sido incorporados a planes
locales de ordenamiento territorial.

Es importante que ante una amenaza las poblaciones sean capaces de resistir, adaptarse y recuperarse
de sus efectos, se requiere que las mismas identifiquen sus riesgos y generen estrategias acordes a sus

necesidades.
En este proyecto se propone realizar las siguientes actividades para todo el territorio nacional:

» Proponer directrices nacionales de inundaciones y drenaje urbano con el objetivo de habilitar el
desarrollo de politicas nacionales y locales convergentes con el marco regulatorio nacional y orientar la
implementacion de manera coordinada y contemplando los avances tedricos conceptuales vy
tecnoldgicos

* Elaborar mapas de amenaza con formato estandarizado de las ciudades en las que se cuenta con
informacién hidraulica y topografica suficiente

* Realizar estudios hidraulicos e hidroldgicos de los cursos de agua que no cuentan con informacién
suficiente

* Relevamientos topogréficos
= Instancias de coordinacién con técnicos locales y poblacién

* Propuesta de medidas a implementar segiin zonas de riesgo y elaboracién de mapas y propuestas
* Incorporacién de medidas al plan local de ordenamiento territorial

* Generar y difundir informacién de calidad para la toma de decisiones tanto a nivel politico, técnico
como de la poblacién en general

e |dentificacion en el Registro de Propiedad del MEC y en la Direccién Nacional de Catastro de los
padrones que se han identificado como inundables

» Evaluacion de predios para conformar cartera de tierras
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» Disefiar e implementar medidas de adaptacion de stock habitacional en zonas de riesgo medio y bajo

Si bien el proyecto en curso se disefié para atender la problemdtica de las inundaciones en areas
urbanas, se aplicaré una metodologia similar para las dreas rurales, estableciendo directrices, definiendo
zonas de riesgo y proponiendo medidas a implementar para prevenir y mitigar el impacto de las
inundaciones, lo que se iniciard a mediano plazo.

RESPONSABLES:
Coordina MVOTMA-DINAGUA

Actores clave: MVOTMA {DINOT/DINAVI/SNRCC), MGAP, MEC, MDN, Direccion Nacional de Catastro,
gobierncs departamentales y locales

METAS

Afios 1-2. Informacién existente sobre zonas inundables difundida a [a poblacién. Aprobar la propuesta
de directrices de inundaciones y drenaje urbano.

Afios 3-4. Protocolos de medidas de adaptacion en zonas urbanas de riesgo medio o bajo y verificacion
en un caso

Afios 3-5. Padrones inundables inscriptos en registro en las ciudades con mapas de riesgo

Elaborar directrices y generar herramientas para implementar la gestion de riesgo de
inundaciones en reas rurales
Afio 1-10. informes de inundabilidad de padrones y vivienda a solicitud de DINAVI e intendencias
departamentales

Afio 10. Treinta mapas de riesgo elaborados

ETAPA: en ejecucién

.DURACION: largo plazo

B‘ MVOTMA
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PROGRAMA 03: GESTION BEL RIESGO HIDRICO (INUNDACIONES Y SEQUIAS)

PROYECTO P03/3: DIRECTRICES E INSTRUMENTOS PARA LA GESTIGNDE - SR
CUSEQUIAS o io e P03/3

DESCRIPCION

El propdsito de este proyecto es contar con directrices para la gestidén de la sequia en todo el territorio
nacional, cambiando el enfoque de gestidn de crisis reactiva a un enfogue proactivo basado en riesgo y la
implementacién de herramientas de actuacion frente a un déficit hidrico. Como antecedente, desde el
afio 2008 el MGAP viene trabajando en alertas tempranas y asistencia en sequias agropecuarias.

Las directrices permitiran contar con un marco para el analisis y la toma de decisiones en todc el
territorio nacional. Serén elaboradas en forma participativa por el SINAE, ministerios, en particular
DINAGUA vy los Consejos Regionales y Comisiones de Cuencas y Acuiferos, INUMET, intendencias, INIA,
UTE, OSE, CTM y se aplicaran en todo el territorio nacional.

En forma paralela, se continuara con el desarrollo de herramientas para realizar esta gestién del riesgo
de sequia, teniendec en cuenta diferentes aspectos, entre ellos:

» La conservacidn y eficiencia en el uso del agua {reduccién de la demanda)

« La disponibilidad de obras de aimacenamiento de agua para mejorar la oferta

* La utilizacion eficiente de los recursos de agua subterranea

* La reutilizacion y reciclaje de agua

* El conocimiento de la vuinerabilidad de los distintos usuarios frente al déficit hidrico
e E] fortalecimiento institucional

* La educacién y sensibilizacion de los usuarios en la preparacion ante sequias para desarroliar capacidad
adaptativa y resiliencia

A escala nacional, con un enfoque interinstitucional e involucrando de manera particular a los actores
locales, se trabajara en:

* Mapas de riesgo de sequias de aguas superficiales
¢ Mapas de accesibilidad a las aguas subterraneas
» Relevamiento y difusién de buenas practicas (en concordancia con el Programa 01)

« |dentificacion y priorizacion de acciones a ser consideradas en los ambitos participativos (comisiones de
cuenca)

» |dentificacion de necesidades de desarrollo de conocimiento (necesidades de monitoreo, modelacién,
relevamiento tanto de aguas superficiales como subterrdneas) que permitan mejorar las herramientas
para la toma de decisién

RESPONSABLES:
Coordina MVOTMA (DINAGUA/SNRCC)

Actores principales: SINAE, OSE, MGAP, MIEM , OPP-MEF, MDN, INUMET, UdelaR, gobiernos
departamentales y locales, consejos regionales y comisiones de cuencas y acuiferos

METAS

Afios 1 y 2. Completar, documentar, publicar y difundir los mapas de riesgo, mapas de accesibilidad y
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relevamiento de buenas practicas realizado para la zona centro sur, como piloto a nivel nacional.
Elaboracion de propuestas de nuevos instrumentos.

Afio 2. Directrices para la gestion del riesgo de sequia hidrolégica finalizadas

Afios siguientes: aplicacién de los instrumentos en el resto del pais

ETAPA: en ejecucion,

'DURACION: largo plazo.

BN MVOTMA
Mg ooons,
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" LAS OBRAS HIDRAULICAS CON EL FIN DE blSMlNUlR LOS-RIESGOS‘ASOCIABOS AlA
GESTIGN DE LOS RECURSOS HIDRICOS. S - _

FUNDAMENTACION

Es competencia de MVOTMA, entre otras instituciones, la de supervisar, vigilar y regular todas las
actividades y obras plblicas o privadas relativas al estudio, captacién, uso, conservacién y evacuaciéon de
las aguas, tanto del dominio publico como privado, incluyendo requisitos para evaluaciones ambientales

y estudio de impacto de obras hidraiilicas.

En este programa se busca incorporar la gestion de seguridad de represas en las politicas de reduccién
del riesgo, asi como analizar toda la problemaética asociada con las obras de defensa contra las aguas.
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PROYECTO PO4/1: SEGURIDAD DE REPRESAS.

DESCRIPCION

Para minimizar los eventuales riesgos ocasionados por la operacién, manejo incorrecto o fallas
estructurales de las represas publicas y privadas del pais se requiere contar con un marco regulatorio de
aplicacion a nivel nacional que contemple el concepto de seguridad de presas en el disefio, construccion
y gestién de las obras, asi como en los procesos de aprobacién por parte del MVOTMA vy otros
organismos competentes.

En este sentido, se entendid necesario la creacién de un Comité Nacional de Seguridad de Represas
como forma de impulsar avances en la elaboracién de normativa técnica de planificacion, disefio,
construccién, operacién y mantenimiento de represas, incorporando los criterios mas modernos a nivel
mundial en materia de seguridad.

Entre los cometidos del Comité se destaca:

a) Estimular investigaciones técnicas y cientificas y contribuir a la capacitacion de profesionales
promoviendo buenas précticas en la ingenieria de represas

b) Impulsar avances en la planificacién, disefio, construccion, operacién y mantenimiento de
represas

¢) Contribuir a la elaboraciéon de un marco legal que considere los requisitos minimos que deben
cumplir las represas, tanto publicas como privadas a efectos de garantizar condiciones de
seguridad durante sus distintas fases {(construccidn, operaciony abandono) de manera de reducir
los riesgos asociados

d) Considerar la elaboracion de Planes de Accién durante Emergencias para las presas que lo
requieran y propiciar la transferencia de conocimientos a los enca rgados de proyectar, construir
y/u operar represas con distintos fines, hacia una mejora continua

Se formulard una propuesta de marco regulatorio recabando la opinion de técnicos especialistas vy
actores claves, asi como de los Consejos Regionales de Recursos Hidricos. Promuigado el marco
regulatorio, se incorporardn los requerimientos para las obras nuevas y existentes por parte de los
responsables de su disefio, construccién, gestion y abandono.

RESPONSABLES:

Comité Nacional de Seguridad de Represas integrado por SINAE, MVOTMA, MTOP, OSE, MIEM, UTE,
CTM, UdelaR y otros actores relacionados

METAS
Afio 1. Formalizacion del Comité Nacional de Seguridad de Represas

Afio 3. Version final de propuesta de marco regulatorio aprobado
Afio 4. Instrumentacion e incorporacién en los procesos de disefio, construccién y gestion de las presas

Afio 5. Revisién y ajustes de [os procesos y de la norma

ETAPA: inicio previsto para el afio 2017

'DURACION: mediano plazo
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PROYECTO PO4/2: OBRAS DEDEFENSA

DESCRIPCION

A iniciativa de fa Direccién Nacional de Aguas y del Consejo Regional de Recursos Hidricos para la Cuenca
de la laguna Merin se generd un Grupo de Trabajo integrado por autoridades y organismos competentes
en la materia que elaboraron un proyecto de reglamentacion dei articulo 152 numeral 62 del Decreto Ley
N2 14.859 del 15 de diciembre de 1978 (Codigo de Aguas) que se encuentra en proceso de aprobacidn,
cuyo principal objetivo es regular ia construccion de las obras de defensa.

Este proyecto generara un marco regulatorio, una metodologia de gestion y un inventario de las obras de
defensa contra ias aguas. E! marco regulatorio contendra los derechos y obligaciones implicitos en la
construccion de las obras de defensa contra las aguas, asi como un procedimiento para solicitar las

autorizaciones.

Promulgado el marco regulatorio y definidas las metodologias de gestidn, serén ejecutadas por las
distintas areas del MVOTMA v las principales instituciones competentes (MGAP y MTOP). Se capacitaré a
las oficinas regionales de |la DINAGUA y otras unidades organizativas para llevar adelante el proceso de
regularizacién y aprobacién de las obras hidraulicas de defensa. También se trabajard con los usuarios,
asi como con los espacios de participacion existentes (Consejos Regionales en Recursos Hidricos y

Comisiones de Cuencas).

Este proyecto esta relacionado a otros programas del plan, la mejora y reformulacion de los procesos
administrativos de gestién, al sistema de informacion hidrica, creacion de marcos normativos, y espacios

de resolucidn de conflictos a nivel de cuencas, entre otros.

RESPONSABLES
Coordina: MVOTMA-DINAGUA

Actores clave: MGAP-DGRN, MTOP-DNH, intendencias departamentales, usuarios, consejos regionales y
comisiones de cuenca

METAS
Afios 1-2. Aprobacion del Proyecto de Reglamentacion del numeral 6 del Art. 152 del Codigo de Aguas.

Creacidn de un inventario de obras de defensa a nivel nacional. Analizar y definir metodologias de
gestién. Adecuar las capacidades de la DINAGUA para el estudio y aprobacidn de proyectos de este tipo.
Afio 3. Revisar el marco normativo {posible modificacion de los Arts. 150, 151 y concordantes del Codigo
de Aguas.

Afos 3-5. Implementar los procesos de gestidn de las obras de defensa.

ETAPA: en ejecucién

DURACION: mediano plazo
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FUNDAMENTACION

Para gestionar los recursos hidricos de forma integrada, es necesario una revisién de la modalidad de
trabajo y el planteo de una mejora de la gestion que por un lado optimice y articule los procedimientos
administrativos y sus vias de comunicacion y por otro lado incorpore herramientas eficaces para la
gestion. En este sentido se requiere contar con un cuerpo normativo armonizado y actualizado de
acuerdo a los principios que plantea la Ley de Politica Nacional de Aguas, adecuado a la evolucién del
conocimiento cientifico y tecnolégico y a los cambios en las actividades que se desarrollan en el
territorio.

Por su parte, los tramites que se realizan ante la DINAGUA, como las autorizaciones de obras y derechos
de uso, reguieren de un analisis técnico y juridico y armonizacién con intervenciones de otras
instituciones como planes de uso y manejo del suelo, autorizaciones de vertido e impacto ambiental. Es
necesario revisar los procesos administrativos para optimizarlos y articularlos. En particular, se aplicara la
tecnologia disponible para facilitar toda la tramitacion relacionada con la gestion de los recursos hidricos,
aspecto que actualmente se estd desarrollando en la reformulacién del Sistema de Informacién Hidrica.

También se avanzara en el conocimiento de ia disponibilidad de los recursos hidricos; caracterizacion de
los usuarios, demandas y usos reales del recurso hidrico; desarrollo de modelos de simulacién para la
toma de decisiones de planificacién y de gestién con una vision de gestidn integrada; revision de
prioridades y criterios a ser incorporados en dichos modelos, entre otros.

Ademds, se analizaran los instrumentos econémicos disponibles para mejorar la gestidn de los recursos
hidricos, como por ejemplo la incorporacion del canon y la revision de multas, sanciones y exoneraciones
gue se vienen aplicando.

MVOTMA
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PROYECTO P05/1 ARMONIZACION DEL MARCO LEGAL PARA. LA GEST]ON DE _ ' POS/1
LOS RECURSOS HIDRICOS

DESCRIPCION

Dado qgue la evolucidn del conocimiento cientifico y tecnologico y los cambios en las actividades que se
desarrollan en el territorio requieren una adaptacion permanente del marco normativo el proyecto
propone diseftar y aplicar una metodologia para facilitar la actualizacién de las normas en farma

armoniosa y continua.

En particular, la implementacion de los planes de gestion de recursos hidricos a diferentes escaias
requerird de nueva normativa de caricter nacional, departamental o municipal.

Asimismo, es necesario generar una normativa adecuada para la incorporacion de nuevas tecnologias
disponibles (por ejemplo, imdgenes satelitales, drones, etc.) para modernizar la gestion y optimizar
recursos en los procesos de control y fiscaiizacién.

Como metodologia de trabajo se propone la creacidn de un grupo técnico, con miembros del MVOTMA,
delegados de otras instituciones, especialistas y miembros de asociaciones y sociedades civiles, para la
elaboracién de las distintas propuestas, interactuando con las autoridades competentes y difundiendo
todos los proyectos en los ambitos de participacion existentes,

Se proponen cuatre lineas de trabajo:

1. Revision y armonizacién del marco juridico vigente para su compatibilizacién con los enfoques actuales
de gestidn de las aguas y los avances del conocimiento. Analizar posibles modificaciones al Cédigo de

Aguas.

2. Revisidn y actualizacion del Decreto N2 253, a partir del proyecto de modificacién existente. Este
decreto y sus modificaciones contienen disposiciones para la clasificacidon de los cuerpos o cursos de
agua segun sus usos preponderantes, los estandares de calidad para cada uno de los usos definidos y los
estandares para vertidos de efluentes al alcantarillado publico, cursos de agua o infiltracién en el
terreno.

Estas disposiciones han sido objeto de una revisidon y se esta analizando una propuesta técnica que
contiene un cambio de enfoque, proponiendo, en lugar de una clasificacion de acuerdo al uso del agua,
objetivos de calidad para la proteccion del ecosistema acuatico de aplicacion a todos los cuerpos de agua
del pais. Se requiere una actualizacion de la propuesta y la posterior aprobacidn.

3. Revision y modificacion de reglamentaciones del MVOTMA y eventualmente otras instituciones
vinculadas con los procedimientos para gestién de las aguas, el ambiente y el territorio. En el corto plazo,
se requiere generar o adecuar reglamentaciones del MVOTMA y otras instituciones para actualizar
instrumentos ya existentes o resolver situaciones conflictivas o no reguladas ya identificadas. Como
ejemplo, revision de los criterios para exigencia de aprobacién ambiental previa y estudio de impacto
ambiental de obras y acciones relacionadas con [a gestidn de las aguas.

4. Analizar y proponer mecanismos a aplicar para asegurar la revision y actualizacion continua de la
normativa en funcién de los avances del conocimiento y los requerimientos que surjan en la aplicacion
de planes y programas para la gestidn integrada de los recursos hidricos.

RESPONSABLES:
Coordina MVOTMA
Actores relevantes: MGAP, MTOP, MIEM, UdelaR, OSE, otros usuarios, sociedad civil.
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METAS
Afios 1y 2. Revision del marco legal para la armonizacién. Propuesta de modificacion del Decreto N2

253/79
Afios 2-5. Revisién de reglamentaciones. Propuesta de modificacién del Cédigo de Aguas

Afios 5-15. Propuestas de reglamentaciones varias

ETAPA: en ejecucion

DU_}?ACIGN: laréﬁ pléib -

N MVOTMA
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DESCRIPCION

Se implementara la modernizacién de la gestidn de las aguas en todos sus aspectos y a diferentes niveles,
involucrando a todos los actores y reformulando las modalidades de trabajo, con especial atencién a la
implermnentacion de los programas y proyectos de este plan de aguas. Se revisardn los procedimientos
internos de trabajo de DINAGUA, MVOTMA y de otras instituciones vinculadas al agua, con el objetivo de
optimizar y articular las autorizaciones de obras y derechos de uso con otras herramientas que inciden
en la gestién como los planes de uso y manejo del suelo, autorizaciones de vertido, estudios y evaluacién
de impacto ambiental, asi como los procedimientos para fiscalizacion y control de cumplimiento de |a
normativa. Es necesario ademads introducir tecnologia que contribuya a mejorar la gestién como los
Sistemas de Informacién Geografica, andlisis de imagenes satelitales, utilizacién de drones, entre otros.

A fin de aumentar la eficiencia y mejorar ei sistema se avanzara hacia la informatizacion de los tramites
en forma electrénica en coordinacion con AGESIC. En ese sentide ya se ha desarrollado una experiencia
piloto de cuatro trémites, en su etapa de ingreso de solicitud externa por parte de los interesados.

RESPONSABLES
Coordina: MVOTMA-DINAGUA
Actores clave: direcciones de MVOTMA, MGAP, MTOP, MIEM, AGESIC, usuarios

METAS

Afio 1. Revision de la modalidad de trabajo y planteo de mejoras en la gestién. Revisién de los
procedimientos administrativos y propuesta de mejoras

Afios 3. Plan de informatizacion de todos los trémites de DINAGUA implementado

Afios 2-5. Incorporacién de los cambios en la gestién. Optimizacion de los procedimientos
administrativos

ETAPA: en ejecucion

DURACIONmedlanoplazo o
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PROYECTO PO5/3: INSTRUMENTOS ECONOMICOS PARA LA GESTION - | ~ PO5/3

DESCRIPCION

Ei logro de los objetivos propuestos para la gestién integrada de los recursos hidricos requiere acciones
de todos y cada uno de los usuarios, que deben coordinarse para administrar un recurso acotado, finito,
sobre todo en época de estiaje cuando su utilizacién es mas demandada y supera la oferta. La ausencia
de incentivos para el uso eficiente y coordinado producird conflictos e ineficiencias notorias, con alto
riesgo de sobreexplotar el recurso afectando negativamente el ambiente.

La posibilidad de aplicar instrumentos econémicos como el cobro por el uso se encuentra establecida en
el Cédigo de Aguas del afio 1979, reiterada en la Ley de Politica Nacional de Aguas en 2009, y explicitada
como condicion en cada concesién y permiso que se otorga. Ademas, se requiere el analisis de otros
instrumentos como las multas, sanciones y exoneraciones que se vienen aplicando sin consideraciones
econémicas explicitas. Este proyecto pretende articular una propuesta de cobro de un canon por el uso
del agua a través de las siguientes estrategias:

1) Revision de antecedentes en el uso de multas y sanciones como incentivos econdmicos, y propuesta
de ajuste de multas y sanciones.

2) Definicién de objetivos, andlisis de factibilidad, costos y beneficios de la aplicacién de un canon por el
uso y vertido de agua, asi como incentivos econémicos positivos (descuentos, bonificaciones) asociados a
mejoras en eficiencia o bajo uso y disefio de una propuesta para su implementacion.

3} Lo recaudado por concepto de canon por uso, multas y sanciones se aplicard en proyectos,
inversiones e investigacién vinculados a la gestion de los recursos hidricos.

RESPONSABLES
Coordina: MVOTMA-DINAGUA
Actores clave: MVOTMA-DINAMA, AGESIC, MEF, MGAP, MIEM, usuarios

METAS

Afio 1. Estudios de analisis de antecedentes, factibilidad, costos y beneficios y propuesta de disefio para
su consideracion por los actores que corresponda. Debe articularse con el resto de las politicas )

productivas y econémicas
Afio 2. Disefio de proyectos piloto de implementacién de distintos instrumentos econdmicos.
Afos 3-4. Implementacién de proyectos pilotos en cuencas a determinar

Afio 5. Evaluacién de resultados de proyectos piiotos; ajustes e implementacion en otras cuencas.

ETAPA: iniciado

DURACION: mediano plazo - T
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FUNDAMENTACION

La gestion de los recursos hidricos en el marco conceptual de gestion integrada supone dar respuesta en
espacio y tiempo, en cantidad y calidad, a las demandas del recurso hidrico por parte de los distintos
usuarios, considerando a su vez los aspectos sociales, econdmicos, legales y ambientales, de forma de
asegurar un uso sustentable de las aguas a largo plazo. En el caso de las cuencas y acuiferos
transfronterizos es imprescindible articular las acciones con los paises involucrados, lo que implica en
muchos casos realizar actividades o acuerdos & nivel regional o internacional.

La concepcion e implementacion de planes de gestion de recursos hidricos de las tres regiones
hidrograficas, que cubren todo el territorio nacional, y de Planes de Cuencas y Acuiferos que serédn
planteados a diferentes escalas definidas oportunamente y que podran contener planes locales, como
los Planes de Aguas Urbanas (cuyo desarrollo requiere un abordaje especifico), constituyen la
herramienta fundamental para avanzar hacia una gestién integrada de las aguas en todo el territorio.

Los dmbitos tripartitos de gobierno, usuarios y sociedad civil organizada en los tres consejos regionales
de recursos hidricos con un fuerte apoyo técnico seran claves para proponer politicas y encontrar
soluciones a las problematicas que surjan en cada regidn hidrografica.

Los diferentes tipos de planes existentes en el territorio deberan estar vinculados y armonizados, dentro
de las posibilidades, por lo tanto, también seran necesarias instancias de coordinacién interinstitucional.
Los instrumentos de ordenamiento territorial seran relevantes para la planificacién y gestion de las
cuencas. Algunos sectores estratégicos para ei desarrollo del pais que utilizan el recurso hidrico, como
por ejemplo los sectores agropecuario, energético, turismo y transporte, requieren de planes especificos
que deberan ser elaborados con una adecuada y fluida articulacién interinstitucional e interdisciplinaria
que permita focalizar, abordar e incorporar los aspectos sectoriales estratégicos desde una gestién
integrada de los recursos hidricos. Estos planes estratégicos sectoriales deben estar en concordancia con
el Plan de Aguas y deben integrarse a los planes de gestién de recursos hidricos a nivel de
regidn/cuenca/acuifero/urbano, seglin corresponda.

PLANES LOCALES DE

PLAN NACIONAL DE JESSSENNNE | 1 NES REGIONALES [N

ACUIFEROS

«

N S

Lo
Planes sectoriales estratégicos a nivel ;
nacional: I

* Planes del sector agropecuario e Planes sectoriales R Planes sectoriales
+ Planesdel sector energético estratégicas 5 nivel e estratégicos a nivel
* Planes del sector turismo N regional : lacal
» Planes de desarrollo de hidrovias PR R
= Planes de otros sector v i

/:\ : Dow L

H

PLAN NACIONAL AMBIENTAL {en elaboracidn)

OTROS PLANES NACIONALES
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PROYECTO PO6/1: PLANES DE GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS : _
DE LA TRES REGIONES HIDROGRAFICAS Y DE CUENCAS Y PO6/1
AcuIFERos ‘ :

DESCRIPCION

la planificacién a nivel nacional, regional y local se ejerce mediante planes que contengan los
lineamientos generaies de la actuacion puiblica y privada en materia de aguas. Los planes tomaran en
cuenta los criterios de cuenca hidrografica y de acuifero, los maitiples usos del agua y los diferentes
requerimientos para cada uso. Dichos planes son de formulacién obligatoria y se evaluaran y revisaran
periddicamente (Ley N2 18.610/009). '

Los planes de las tres regiones hidrogréficas: Rio Uruguay, Laguna Merin y Rio de la Plata y frente
maritimo y los Planes de Cuencas y Acuiferos seran elaborados en forma participativa con el liderazgo de
la Autoridad de Aguas y el asesoramiento de los Consejos Regionales de Recursos Hidricos y de las
Comisiones de Cuencas y Acufferos, segin la escala que corresponda. Los planes regionales y locales
establecerdn sus propios objetivos con los lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Aguas y la
normativa vigente a nivel nacional, regional y local. Contendran el estado de situacién, proyecciones a
futuro, aspectos criticos y definirén las lineas de accién y sus metas para la gestion integrada del agua en
el territorio. Se definirén estrategias para su implementacién y seguimiento. Los planes seran evaluados,
como parte de un proceso de planificacion adaptativo.

Se deben concebir los planes de gestion integrada de los recursos hidricos de una forma holistica.
Asimismo, con el fin de considerar todos los aspectos de la gestin a nivel territorial se estableceran los
mecanismos de coordinacién, cooperacién y difusion necesarios. En particular, se deberan articular con
los ptanes sectoriales o locales con incidencia en el territorio, como por ejemplo; planes de seguridad de
aguas, instrumentos de ordenamiento territorial departamentales y regionales, planes de manejos de
areas protegidas, planes de promocién de determinadas zonas turisticas y de recreacion, estrategia de
fomento del riego, promocién de pequefias represas para la generacién de energia, promocion de
hidrovias, promocién de grandes emprendimientos, y cualquier otro plan o estrategia con incidencia
territorial.

Como elementos claves, incluiran:

- Mecanismos de articulacién con instrumentos especificos para la gestion, por ejemplo: derechos de uso
de agua, planes de uso y manejo de suelos, instrumentos econémicos, entre otros

Desarrollo de las herramientas técnicas especificas cuando corresponda, por ejemplo: redes de
monitoreo, sistemas de informacién, modelos hidrologicos, entre otros

. Identificacién de aspectos que requieran el desarrollo de lineas de investigacién y propuesta para su
implementacidn '

- Mecanismos de comunicacion y extensién a nivel de territorio para promover una cultura del agua, con
derechos y responsabilidades, que tengan como uno de sus principios la importancia de gestionar y
cuidar el recurso para futuras generaciones teniendo en cuenta la adaptacion a la variabilidad y el
cambio climatico

RESPONSABLE: MVOTMA | Actores clave: direcciones del MVOTMA/SNRCC, CRRH, CC y CA, MGAP,
unidades técnicas de instituciones representadas, especialistas e investigadores.

METAS
Afios 1 a 5. Formulacion de planes regionales, de cuenca y acuiferos. Se priorizardn las siguientes: rio

MVOTMA
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Santa Lucia, laguna del Sauce, laguna del Cisne, Rio Negro, Tacuarembd, Yi, Cebollati, Cuareim, Sistema
Acuffero Guarani y acuifero Raigdn. Sin perjuicio de que simultdneamente se vayan formulando los
planes regionales de forma conjunta

Afios 5 a 10. implementacion, evaluacian y reformulacién de los planes y extensidn a otras cuencas y
acuiferos

ETAPA: iniciado

‘DURACION: largo plazo

N
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PROYECTO PO6/2:. PLANES DE AGUAS URBANAS
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DESCRIPCION

El Plan de Aguas Urbanas (PAU) es un instrumento que otorga a cada ciudad un modelo dinamico para
comprender como es su interaccién con el agua y cudles son sus principales conflictos y oportunidades.
Considera de forma integral todas las aguas urbanas incluyendo suministro de agua potable y agua bruta,
aguas residuales, aguas pluviales, cursos urbanos e inundaciones. Involucra a los actores locales,
nacionales e internacionales vinculados a la temdtica, facilita el consenso entre los actores de diferentes
niveles desde el inicio. Se acuerdan los objetivos, los principios que guiardn las actuaciones, la vision
futura de interaccién agua y ciudad. Como resultado final, el PAU establece lineas estratégicas y de
accién prioritarias junto a una cartera de proyectos con objetivos, plazos y responsabilidades acordados.
Ademas cuenta con un andlisis y jerarquizacion de proyectos en funcién de criterios como prioridad,
duracion, plazos, costos, etapabilidad, etc. Tiene asimismo un sistema de indicadores para medir los
avances en funcién de las lineas estratégicas definidas.

Los planes de aguas urbanas se basan en los siguientes principios:

1. Integralidad. Integra los planes ya existentes como los planes de residuos urbanos. El analisis
integral es mas que la suma de los andlisis sectoriales. Permite identificar nuevos problemas y
potencialidades lo que redunda en proyectos de actuacion diferentes.

2. Reflexién, flexibilidad y evaluacién continua. La elaboracion de las propuestas con informacion
limitada y los escenarios de incertidumbre, demandan una permanente evaluacion vy
reelaboracién continua, creativa y participativa de las mismas. Se propone una cartera de
miltiples proyectos coherentes entre si y adaptados a diversas contingencias financieras que
cuentan asimismo con dispositivos de evaluacion en cada una de las etapas.

3. Interinstitucionalidad. Ante el convencimiento de que la planificacion de las aguas urbanas,
trasciende las instituciones, se conforman grupos coordinadores a nivel central y local, que
lideran el proceso. El didlogo entre las diferentes instituciones con diferentes logicas de
actuacién, competencias y objetivos, se organiza en estos espacios.

4. Construccién colectiva. Para la elaboracion del diagndstico y en la definicién de las estrategias se
convoca a participar a todos los involucrados, en tanto representantes de diferentes
instituciones publicas y privadas, organizaciones de la sociedad civil y de diversos ambitos
disciplinares, o ptiblico en general. Se rescatan y ponen en valor los diferentes saberes.

5. Subsidiariedad en las acciones y fortalecimiento institucional. Con la intencion de generar una
estrategia de subsidiariedad, se reconocen capacidades y competencias de las distintas
instituciones tendiendo a buscar la solucién a los problemas en el nivel mas préximo de su
origen. Al mismo tiempo se dimensionan las acciones en funcién de recursos disponibles.

Ya fueron realizados dos planes de aguas urbanas en la ciudad de Youngy Salto y se firmd un convenio
con la Intendencia de Tacuarembé para la ciudad de Paso de los Toros.

RESPONSABLES
Coordina: MVOTMA-DINAGUA
Actores clave: direcciones del MVOTMA/SNRCC, OSE, gobiernos departamentales y locales.

METAS
ARios 1-2. Priorizacién y etapabilizacién de las ciudades a nivel nacional (hoja de ruta)

BNl MVOTMA
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Afios 2-5. Plan de Aguas Urbanas de Paso de los Toros y de dos ciudades mas elaborados en funcién de la
priorizacidn y etapabilizacion realizada

Afios 5-10. Avance en planes de aguas urbanas e implementacidn acorde a la priorizacion y
etapabilizacion

ETAPA: en gjecucion

DURACION: largo plazo
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PROYECTO PO6/3: GESTION DE CUENCAS Y ACU{FEROS TRANSFRONTERIZOS | - PO6/3

DESCRIPCION

Por la naturaleza transfronteriza de sus recursos hidricos, Uruguay debe necesariamente considerar, para
el disefio de sus politicas nacionales relacionadas al agua, la visién integral y regional a la hora de
planificar y hacer viable la gestion de los recursos hidricos del pais. Por un lado, esto representa un
desafio de alta compiejidad y por otro la cooperacién asegura beneficios a través de acciones conjuntas
consistentes con prioridades nacionales, como ser economias de escala y complementacion de
capacidades técnicas y tecnoldgicas. Inclusive fa bisqueda de convergencia de visiones y acuerdos con
bases sélidas entre los paises en materia de aguas ayuda a la convivencia en paz de la region.

Visto el nivel de cooperacion alcanzado a nivel regional, puede afirmarse que actualmente estan dadas
las condiciones para impulsar la gestion integrada y compartida de las cuencas y acuiferos
transfronterizos, dar continuidad a los logros ya alcanzados, cumplir con los compromisos generados y
buscar nuevas sinergias ¥ oportunidades de desarrollo sustentable conjunto.
En este sentido se plantea avanzar hacia la gestién integrada y conjunta de las cuencas transfronterizas
con una serie de actividades:

Programa WIGOS (WMO Integrated Global Observation System-Sur de América del Sur-Cuenca del Plata)

- Continuar con la implementacién de este programa con el fin de mejorar e integrar las redes
hidrometeorologicas de los paises de la Cuenca del Plata, con su posible extensién a toda Sudamérica
Cuenca del Plata - CIC (Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay)

- Generar un sistema de informacion compartido entre los cinco paises de la cuenca
- Proponer proyectos para el Programa de Acciones Estratégicas
Cuenca del rio Cuareim-Quarai (Brasil-Uruguay)

- Seguir completando y profundizando los estudios y las acciones que se desarrollan en la cuenca en el
marco del proyecto piloto ya iniciado, con el objetivo de contar con un plan dnico de cuenca,
considerando a todos los actores y usos, aprobado en forma binacional, adoptando un modelo de

gestion conjunta
Cuenca del rio Uruguay (trinacional: Argentina-Brasil-Uruguay)
- Promover un ambito institucional trinacional (argenting, brasilefio, uruguayo)

- Analizar la propuesta de creacién de un centro de apoyo a la gestion integral del riesgo para la cuenca
del rio Uruguay

Sistema Acuifero Guarani

- Recoger la experiencia del proyecto ambiental y desarrollo sostenible y de sus proyectos pilotos Salto-
Concordia y Rivera-Santana do Livramento

- Mejorar y ampliar el conocimiento cuali-cuantitativo del acuifero

Cuenca Alta del rio Negro (Brasil-Uruguay)

- Promover el vinculo para coordinar la gestion de la cuenca alta del rio Negro
- Replicar las experiencias del Proyecto Piloto del rio Cuareim-Quarai

Cuenca del Rio de Ia Plata y su frente maritimo (Argentina-Uruguay)

. Retomar el monitoreo conjunto realizado con FREPLATA de las aguas comunes del Rio de la Plata y el

N MVOTMA
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frente marftimo necesario para la realizacion de evaluaciones sobre el estado de la calidad del agua v el
sedimento, en consideracion de las tendencias espaciales y temporales, Cuenca de la laguna Merin-Lagoa

Mirim (Brasil-Uruguay)

- Continuar con el fortalecimiento de organismos presentes en la cuenca como la Comisidn Mixta para el
desarrollo de la Cuenca de la Laguna Merin {CLM), la cual tiene status de organismo internacional

- Alcanzar la planificacion y gestion conjunta binacional de la cuenca

RESPONSABLES
Coordina: MVOTMA-DINAGUA

Actores clave: direcciones del MVOTMA, MRREE, MIEM, MGAP, MINTUR, MTOP, gobiernos
departamentales, institucicnes regionales y nacionales vinculadas a los recursos hidricos, usuarios,

sociedad civil

METAS
Afios 1- 2. Formular proyectos dentro del Programa de Acciones Estratégicas de la Cuenca del Plata y de

la Cuenca del rio Cuareim-Quarai (PAE).
Censolidar el sistema de informacion compartido entre los paises de la Cuenca del Plata

Concretar la primera reunién trinacional de [a cuenca del ric Uruguay hacia la creacion de un ambito
permanente de coordinacién y un programa de accion

Continuar desarrollando la implementacién del programa WIG0OS-SAS-CP

Afios 2-5. Contar con un modelo de gestidn y un plan tnico de cuenca acordado binacicnaimente en la
Cuenca del rio Cuareim

Formalizar acuerdos Uruguay Brasil para planificacién y gestién conjunta de la cuenca de la laguna Merin
y la cuenca alta del ric Negro, recogiendo la experiencia piloto del proyecto Cuareim- Quarai

Afios 5 y siguientes. Planes de cuencas transfronterizas elaborados, gestién conjunta iniciada

ETAPA: en ejecucion

DURACION: Jargo plazo |

s
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PROGRAMAO7: ~ SISTEMA DE INFORMACION Y MODELOS : PO7

'OBJETIVO: CONTAR CON UN SISTEMA QUE PERMITA REUNIR Y CONSOLIDAR DATOS QUE SE
TRANSFORMEN EN INFORMACION Y FACILITEN LA TOMA DE DECISIONES DE LOS
DIFERENTES ACTORES DE LOS SECTORES PUBLICOS.Y PRIVADOS EN RELACION CON EL USO,
GESTION Y CONTROL DE LOS RECURSOS HIDRICOS

FUNDAMENTACION

La informacién relacionada con los recursos hidricos esta vinculada con actividades e insumos generados
por otros sectores (ambiental, productivo, econémico), que es necesario integrar. El sistema debe
proporcionar a todos los actores informacion para la toma de decisiones en un marco de integracion de
toda la informacion generada por las distintas instituciones competentes, facilitando el intercambio y la
complementariedad de sus actividades.

Se deberan vincular estrechamente los desarrollos que se formulen en materia de captura y
procesamiento de datos basicos (redes de monitoreo y bases de datos hidrometeorolégicos) con la
modelacién y simulacién para la gestién de los recursos hidricos (entradas y salidas de los modelos).

Serd necesario que los nuevos desarrollos y actualizaciones de los sistemas de gestion de datos de las
distintas instituciones con competencia en la gestion de los recursos hidricos y en la gestion del ambiente
y del territorio tengan una mayor convergencia e interoperabilidad (infraestructuras y aplicaciones). '

Este programa promovera:

« La convergencia e interoperabilidad entre los sistemas de informacion oficiales relacionados con los
recursos hidricos, el ambiente y el territorio

« El acceso a la informacién publica relacionada con los recursos hidricos
+ La calidad, disponibilidad, presentacién, integridad y seguridad de la informacién generada

« E! proceso de generacién y publicacién de indicadores sobre el estado, evolucién y usos de los recursos
hidricos

« El intercambio de informacion interna y con otros generadores y usuarios de datos externos

» El sistema debera ser constituido en plataforma publica libre

Se buscard construir un sistema nacional de informacion de los recursos hidricos que gestione la
informacién de interés, enmarcado en un sistema nacional de gestion gue contenga y vincule, ademas,
modelos y aplicaciones de consulta y generacién de reportes a usuarios y tomadores de decisidn. Este
sistema debe ser lo suficientemente flexible para poder atender a las necesidades especificas de cada
cuenca de acuerdo a los Planes de Gestién Integrada de los Recursos Hidricos

MVOTMA
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' PROGRAMAD7:  SISTEMA DE INFORMACION ¥ MODELOS

'PROYECTO PO7/1: SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL

PO7/1

DESCRIPCION

Ef proyecto consiste en desarroilar un sistema de informacién integral para distintos tipos de usuarios, al
que se pueda acceder por internet, con el fin de mejorar [a gestién del MYOTMA a todos niveles, generar
informacién y conocimiento de calidad, intercambiar informacién por medios remotos con otros
generadores y usuarios de datos, e incentivar la participacion ciudadana. Esta informacidn sera de
utilidad para la planificacién, estudios de impacto ambiental, disefio de nuevos proyectos, andlisis de
afectacion, seguimiento y monitoreo de proyectos y evaluacién.

E! sistema vincula a las direcciones del MVOTMA {DINAMA, DINAGUA, DINOT, DGS) entre si y con otras
dependencias (ministerios, UdelaR, otros institutos de investigacion, organismos especificos, etc.).
También se vinculard con otros sistemas de informacién como por ejemplo el Sistema Nacional de
Infermacién Agropecuaria, el Sistema de Informacién Territorial, el Sistema de Informacién Ambiental, el
Sistema de Indicadores Ambientales. En aspectos de infraestructura y seguridad informatica participard
ademas el drea de pgobierno electrénico y tecnologfas de la  informacion.
El proyecto tendra como foco el desarrollo de infraestructuras y herramientas para compartir la
informacién entre generadores y usuarios de datos. Los diferentes componentes del sistema podréan
efectuar operaciones locales o bien ejecutar consultas sobre los datos y ser usados otros componentes

del sistema.

Se desarrollaran distintos planes a nivel de seguridad ldgica y fisica, asi como, en los aspectos formales y
de gestion de seguridad. Se definird una politica de seguridad, clasificacién de la informacién, estandares
internacicnales basados en las buenas practicas y procedimientos que establezcan las pautas para el
procesamiento seguro de la informacién.

La informacion generada y gestionada por los sistemas de informacién y modelos tendra caracter
publico.
MODALIDAD DE TRABAJO

El desarrollo del proyecto requiere la participacion activa de las autoridades de las direcciones

nacionales:
» en la construccidn de alianzas entre las distintas direcciones del MVOTMA

= en la construccion de alianzas con otros organismos
* en la promocién de fa gestién del cambio que conlleva la implementacion del proyecto

La implementacion de los distintos productos que se definan en el marco del proyecto requerira a su vez
la contratacion de técnicos o consultorias especializadas.

Se prevé una implementacién en etapas progresivas que irdn desde la consolidacién de los sistemas
actualmente operativos en las direcciones del MVOTMA seglin los parametros a definir por la direccion
del proyecto; la integracién progresiva de los sistemas {protocolos para intercambio de datos,
herramientas comunes, politicas de seguridad y publicacién); la integracion progresiva con otros
sistemas de datos relacionados

RESPONSABLES

Coordina: MVOTMA

Actores principales: direcciones del MVOTMA, IDE/AGESIC, UDELAR, MGAP, INIA, INUMET, MIEM,
intendencias departamentales
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| METAS
Afio 1. Formalizacion del proyecto.

i Afio 2. Elaboracién de plan director para el proyecto. Pautas para la actualizacion, coordinacion y
: convergencia de los sistemas de informacién existentes. Elaboracidn de términos de referencia para la

ejecucion de los productos identificados. Acuerdos y convenios con otras instituciones generadoras de
datos. Contrataciones para la ejecucién de productos especificados.
Afo 4. Salida en produccién del sistema. Disefio e implementacion de procedimientos de monitoreo,
evaluacién, seguridad, mantenimiento y respaldos, entre otros, requeridos para la sostenibilidad del
sistemna.
ETAPA: iniciado
-}
()
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PROGRAMA 07:  SISTEMA DE INFORMACION Y MODELOS

PROYECTO PO7/2: ' SISTEMA DE INFORMACION HIDRICA

P07/2

DESCRIPCION

Actualizacion tecnoldgica y reingenieria del Sistema de Gestidén de Datos de DINAGUA {SGRH) en el
marco de la construccién de! Sistema de Informacién Ambiental. Actualmente el SGRH gestiona series
estadisticas hidroldgicas e informacion de usos de agua solicitados y registrados, en el futuro, se
incorporaran otras categorias de informaciéon como, por ejemplo, la ubicacién y caracteristicas de
infraestructuras hidrdulicas que no estan reguladas por la legislacion vigente, pero son de interés a los
efectos de la evaluacion general de los sistemas hidricos. El sistema deberd integrar la informacién
relacionada con los recursos hidricos y los sistemas de agua potable y saneamiento, tal como se
mencicna en el articulo 9 de la Ley de Politica Nacional de Aguas y mantener al dia el Inventario de
Recursos Hidricos. Asimismo atenderd aspectos relacionados con la descentralizacion de la gestidn y la
planificacién {Consejos Regionales de Recursos Hidricos y Comisiones de Cuenca y Acuiferos). La base de
datos podra ser utilizada por diferentes servidores que contengan sistemas de gestién orientados a
diferentes objetivos y almacenara datos de diversa indole, como por ejemplo:

« datos hidrolégicos, meteoroiogicos, de calidad de aguas, de usos de suelo, aforos, secciones de rios,
curvas altura-caudal (en un futuro curvas caudal-sedimentos, etc.), sitios de monitoreo, entre otras
variables de interés

» ademds de ser una base de datos que tenga la capacidad de almacenar series temporales (y sus
metadatos) deberd almacenar formatos tipo raster tales como estimaciones de precipitaciones por radar,
satélite o prondsticos climaticos

» informacidn sobre ubicacién y caracteristicas de las obras hidraulicas y los distintos usos del agua
Debera vincularse estrechamente con los desarrollos que se formulen en materia de modelacién vy
simulacion para la gestidon de los recursos hidricos (entradas y salidas de los modelos). Se orientard
especialmente al establecimiento de mecanismos de intercambio y acceso remoto a datos (servicios
web) y/o protocolos de codificacién de formatos de datos generados por otras instituciones, como por
ejemplo; Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET),
Obra Sanitarias del Estado {OSE), entre otros.

Se deberd basar fuertemente en las orientaciones y pautas propuestas en el dmbito del Sistema de
Informacién Ambiental, en particular para la definicion de los productos a implementar y las
especificaciones técnicas de las contrataciones necesarias.

RESPONSABLE:
Coordina: MVOTMA-DINAGUA
Actores principales: MVOTMA, MGAP, INUMET, OSE, UdelaR

METAS
Afio 1. Actualizacidén tecnolégica del sistema de gestion de datos de DINAGUA {continuacion de proyecto

en desarrollo)

Afic 2. Términos de referencia y adjudicacién de contratos para reingenieria de gestion de datos
DINAGUA. Especificacion de productos de integracién de informacién en el marco del Sistema de
Informacién Ambiental, términos de referencia y adjudicacién

Afio 3. Implementacion del sistema y desarrollo del proceso de mejora continua

ETAPA: en ejecucion

' DURACION: me
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'PROGRAMA 07:  SISTEMA DE INFORMACION Y MODELOS

PROYECTO PO7/3: MODELOS CONCEPTUALES Y MATEMATICOS DE CUENCAS | 'Poﬁgs

Y ACU{FEROS '

DESCRIPCION

Desarrolio e implementacién del uso de una serie de modelos para ser utilizados como herramientas en
la evaluacién, planificacién y gestién de los recursos hidricos superficiales y subterraneos. Para evaluar,
planificar y realizar ia gestion de los recursos hidricos es necesario contar con herramientas para estimar
la respuesta de los sistemas ante distintas hipétesis. Con la tecnoiogia disponible, los modelos
matematicos son la herramienta indicada para apoyar la toma de decisiones en la gestién efectiva y
eficaz del recurso hidrico.

A partir de la simulacién de un modelo de explotacién de recursos hidricos, utilizando el software que
sea conveniente, se puede analizar la garantia del suministro, inciuyendo aspectos de cantidad y calidad
de agua, gestionar conflictos entre usos miiltiples, apoyar el sistema de asignacion del agua y conocer el
comportamiento de los eventos criticos (sequias, escasez y degradacién de la calidad de las aguas e
inundaciones). La utilizacion de modelos de gestion de la explotacion de recursos hidricos requiere y
genera informacion, por lo cual este proyecto se relaciona estrechamente con los programas de
monitoreo y sistemas de informacion. Para llevar adelante ese proyecto sera necesario fortalecer la
DINAGUA mediante la contratacién de recursos humanos para sistemas de modelacion y gestidn, asi
como acordar con otros actores (INUMET, usuarios) las modalidades de operacion.

RESPONSABLES: MVOTMA (DINAGUA/DINAMA). Otros actores: INUMET, MGAP, UdelaR, institutos de
investigacion, usuarios

METAS

Afios 2. Completar el desarroilo de los modelos que estan en proceso, validarlos y explotarlos:
» Cuenca dei rio Santa Lucia

» Cuenca transfronteriza del rio Cuareim/Quarai

« Sistema Acuifero Guarani: pilotos Santana-Livramento y Salto-Concordia
* Acuifero Raigdn

« Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones para Artigas y Treintay Tres
Afios 3-5. Incorporar nuevos modelos

» Cuenca de la laguna del Sauce

¢ Cuenca de la laguna del Cisne

« Cuenca transfronteriza de la laguna Merin

¢ Cuencas de los rios San Salvador, Yiy Arapey

« Cuenca del rio Negro

 Sistema Acuifero Salto-Arapey
Afios 5-10. Incorporar nuevos modelos de gestion y planificacion de cantidad y calidad por cuencas y
acuiferos en otras cuencas.

ETAPA: en ejecucién
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PROYECTO P07/4 ‘SALA /S DE SITUACIéN Y PRONéSTICO DE CORTO Y b .p07/4

PROGRAMA g7: - SISTEMA DE INFORMACION Y MIODELOS

MEDIANO PLAZO

DESCRIPCION

Implementacion de sala y/o salas de situacion y prondsticos con vistas a realizar el acompafiamiento y
gerenciamiento de los recursos hidricos.

Se espera que la Sala de Situacion y Prondsticos sea un elemento integrador de acciones de gestion de
riesgo de eventos hidrologicos criticos, fortaleciendo también la gestidon integrada de los recursos
hidricos.

La Sala de Situacién a nivel nacional permitira:

- En general, dar seguimiento al funcionamiento de las estaciones de monitoreg; mejorar la comprension
del comportamiento hidrelégico de las cuencas, pudiendo visualizar la precipitacion e hidrogramas en
distintos puntos de la misma al mismo tiempo; caracterizar la situacion de las cuencas hidrograficas en
relacidn a la disponibilidad hidrica y atender las demandas hidricas.

- En particular, acompafiar las condiciones hidrometeorologicas de las cuencas hidrogréaficas prioritarias
con vistas a apoyar la toma de decisiones en lo que se refiere a minimizar los efectos de las sequias y de
las inundaciones. Para ello se utilizan datos de monitoreo de liuvias, niveles y caudales de rios, operacion
de los reservatorios, previsiones de tempo y ¢lima, modelos hidroldgicos.

- Identificacion de vulnerabilidades vy el mapeo de 4reas de riesgo a nivel pais. Con la implantacién de
otras salas de situacion en distintas regiones del pais se podrfa realizar el acompafiamiento de forma
analoga, diferenciandose en la escala espacial de andlisis.

La actuacién conjunta de las salas de stuacién integrard a los equipos técnicos, permitiendo el
intercambio de experiencias, y haciendo mas eficiente las acciones de monitoreo de la cuenca y
monitoreo y alerta de eventos extremos.

En cuencas hidrograficas de regiones transfronterizas se articularad con los demas paises para mejorar el
acompafiamiento y control de ios recursos hidricos, teniendo como destaque la estructuracién de un
programa de monitoreo compartido entre Brasil y Uruguay en las cuencas transfronterizas de la laguna
Merin y del rio Cuareim, vy en la cuenca trinacional del rio Uruguay especialmente asociado a la operacion
de CTM Salto Grande.

Para llevar adelante este proyecto sera necesario: prapiciar el intercambio de informaciones hidrolégicas
y de conocimiento técnico, fortalecer los sistemas de informacion y capacitar profesionales involucrados
en la gestidn de los recursos hidricos para evaluar y monitorear la situacion de las cuencas hidrogréficas y
el seguimiento de eventos extremos.

RESPONSABLES
Coordina: MVOTMA-DINAGUA
Actores principales: MVOTMA-DINAMA, INUMET, OSE, UTE, CTM, IN!A, MIEM, gobiernos

departamentales, SINAE, usuarios

METAS

Afio 1. Disefio

Afio 2. Implantacién

Afios 3-5. Operacion

Afios 5-10. Evaluacion y actualizacion

ETAPA: Inicic en 2017
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FUNDAMENTACION

Existe una necesidad de conocer la calidad y cantidad de los recursos hidricos para realizar un uso
sustentable de los mismos y adecuar la planificacién, la gestién y el control del agua para alcanzar los
objetivos propuestos. Desde el punto de vista normativo, tanto el Cédigo de Aguas del afio 1979, como la
actual Politica Nacional de Aguas, establecen la obligatoriedad de monitorear los recursos hidricos por
parte del Estado y por los usuarios. El inventario y evaluacién de los recursos hidricos debe abarcar:
ubicacién, volumen, aforo, niveles, calidad, grado de aprovechamiento y demds datos técnicos
pertinentes. La informacién generada tanto por el estado como por los usuarios es de caracter publicoy
se prevé su integracidn al Sistema Nacional de Informacion Hidrica.

Uruguay cuenta con una red de monitoreo pluviométrica e hidrométrica en todo el pais, con el fin de
conocer el régimen hidrico de los rios y principales arroyos, desde principios del siglo XX. Ese
conocimiento es utilizado para la autorizacién y gestion de los derechos de agua, navegacion, el disefio
de represas hidroeléctricas, el disefio de obras hidraulicas, etc. '

Asimismo, DINAMA realiza en forma sistemética el monitoreo y la evaluacién de la calidad las cuencas
del rio Uruguay (zona de influencia de UPM), rio Cuareim, rio Negro, rio Santa Lucia y afluentes de la
Cuenca de la laguna Merin, con el objetivo de construir una finea de base de la calidad de agua de los
cursos estratégicos del pais y realizar el seguimiento de la calidad para detectar posibles cambios y
actuar en consecuencia.

Ademds se desarrollan monitoreos de calidad de las aguas por parte de diversos actores con diferentes
propositos.

En la actualidad se ha constatado la necesidad de ampliar los monitoreos para incluir:
» las cuencas en cantidad y calidad para dar respuesta a las demandas mdltiples

« régimen de caudales minimos, eventos de contaminacion de las aguas, caudales ambientales, crecidas
extraordinarias

» eventos extremos y apoyo a la toma de decisién
« las aguas subterraneas en cantidad y calidad
* las aguas urbanas en cantidad y calidad

+ los reservorios, tanto aquellos de los grandes usuarios como UTE, CTM, OSE y también aquellos
emprendimientos multiprediales e individuales para riego

Se ha avanzado en la telemetria mediante la instalacién de transmision de sensores automaticos de
precipitacion y de nivel. Se cuenta ademas con una plataforma de almacenamiento y visualizacidon
primaria de estos datos. Los propios modelos que se desarrollan para evaluacion, planificacién, gestién,
operacién demandan datos y aportan a su vez requerimientos al monitoreo.

5‘ MVOTMA
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'PROYECTO P08/1 SISTEMA DE MON[TOREO BE CANT[DADYCALIDAD DE R PO8/1 |

AGUAS SUPERFlCIALES Y SUBTERRANEAS

DESCRIPCION

Este proyecto tiene por objeto el disefio del sistema de monitoreo de agua y sedimentos a nivel nacional
incluyendo entre otros: definicién de objetivos, protocolos de mediciones y muestreos, pardmetros a
medir, frecuencia, definicion de laboratorios, estandarizacién de los métodos de almacenamiento,
procesamiento y transmisidon de datos, analisis de calidad y consistencia de la infermacidon recolectada,
acuerdos con propietarios o servidumbres, cronogramas y presupuestos.

Dentro de este programa el MVOTMA, desarrolla varias acciones relacionadas con el monitoreo
automatizado, el “monitoreo manual-tradicional” fisico, quimico, bioldgico, la evaluacién ecoldgica de las
cuencas y el monitoreo ciudadano o descentralizado.

La informacion de cantidad y calidad dei agua subterranea y superficial, proveniente de las redes de
monitoreo existentes en otros organismos a nivel nacicnal y regional se integrara al sistema de
informacion hidrica y estara vinculada y serd analizada a los efectos de utilizarla en los modelos de
gestion para facilitar la toma de decisiones y particularmente en los sistemas de alerta temprana.

Se buscara dentro de lo posible aprovechar y potenciar las redes de monitoreo piiblicas y privadas.

La Mesa Técnica del Agua gue retine a los actores clave abajo mencicnados tiene por propésito principal
el disefio de un monitoreo de calidad y cantidad de agua a nivel nacional.

El proyecto de disefio de implica:
e Coordinar y articular el monitoreo de cantidad con el monitoreo de calidad cuando sea posible

- e Incorporar los Planes de Monitoreo; mediciones de componentes del suelo, para completar el
entendimiento del balance hidrico y funcionamiento de la cuenca

- e Continuar con la modernizacion de las redes; automatizacion, telemetria, uso de sensores
remotos, imagenes satelitales o radares, entre otros

* Implementar monitoreo de los usos y operacion de las obras hidraulicas; con el necesario
involucramiento de los usuarios

* Mejora de la estimacion de los caudales minimos
* Incorporar mejoras en las mediciones de calidad de agua, incluir biocindicadores

¢ Incorporacién y capacitacion de tecnologia de sensores remotos para el monitereo de los componentes
del ciclo hidroldgico y la calidad de las aguas y sus diferentes usos

*Fortalecer e implementar las acciones de monitorec conjuntos con los paises vecinos, como por
ejemplo monitoreo del Rio Uruguay, Rio Cuareim, entre otros rios compartidos,

En aguas superficiales se priorizara el monitoreo de la cuenca del ric Santa Lucia y en aguas subterréneas
se priorizara el monitoreo de los sistemas acuiferos Guarani y Raigon.

RESPONSABLE:
Cocrdina: MVOTMA
Actores principales: MVOTMA (DINAGUA, DINAMA), INUMET, OSE, UTE, CTM, INIA, MIEM, MDN,

gobiernos departamentales, UdelaR, usuarios, LATU, CEREGAS, MGAP

l‘ Ptan
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METAS
Afio 2. Disefio del Sistema de Redes de Monitoreo integrado a nivel nacional
Afios 3. Comienzo y establecimiento de la red y planes especificos de mantenimiento y actualizacion

Afios 5. Sistema Implementado y actuzalizado

ETAPA: en ejecucion
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[

Las disposiciones de la Ley de Politica Nacional de Aguas, y en particular las que refieren a la Gestién
integrada de los Recursos Hidricos requieren del fortalecimiento de las instituciones responsables, asi
como de la coordinacién entre ellas. Debe existir en las organizaciones una correspondencia entre sus
cometidos y los recursos con que se cuenta para llevarios a cabo, junto a la necesidad de propender a
que estos recursos sean sostenibles, de forma de darle continuidad a la estructura propuesta.

La gestion integrada y participativa implica la coordinacién vy articulacion en todos los niveles entre las
diversas dreas del MVOTMA, que tienen interaccion con la gestion del agua.

En particular, la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA) es una dependencia relativamente nueva, en
proceso de consolidacion, y debe reforzar y sostener sus recursos técnicos y humanos en consonancia
con las funciones encomendadas.

Este programa propone la readecuacidn de la estructura y capacidades técnicas y operativas del
MVOTMA y particularmente de la Direccidn Nacional de Aguas y el fortalecimiento de los &mbitos de
participacion ya instalados (Consejos Regionales de Recursos Hidricos y de las Comisiones de Cuencas y
Acuiferos).

o

" 307/318

de Aguas

155



TéCNICAS Y OPERATIVAS DEL MVOTMA

DESCRIPCION

A efectos de mejorar la gestion de las aguas, adapténdose a una gestién integrada y participativa, de
acuerdo a politicas definidas y a los lineamientos de este Plan Nacional de Aguas, deben revisarse y
adecuarse los procedimientos internos de trabajo del MVOTMA y en particular de la DINAGUA
redefiniendo ademas su estructura y capacidades técnicas y operativas.

Alcanzar una estructura organizativa adecuada a los desafios planteados implica definir las capacidades
requeridas, ajustar el organigrama y los roles de las distintas unidades de la DINAGUA tanto a nivel
central como en las oficinas regionales, cubrir cargos vacantes e integrar eventuales recursos adicionales
mediante proyectos especificos.

Es necesario también generar instancias de intercambio y promover trabajos especificos dentro del

MVOTMA en torno a la temética de gestion integrada del agua, con la cuenca como unidad territorial y
profundizar la interaccion de los planes y acciones de las distintas divisiones y direcciones nacicnales.

RESPONSABLE: MVOTMA

METAS
Afios 1. Actividades dentro del MVOTMA para divulgar el Plan Nacional de Aguas y acordar modalidades
de trabajo para su implementacidn, en particular fortalecimiento de las capacidades de articulacién y

coordinacion.

Revision de la estructura organizativa existente de DINAGUA y propuesta de adecuacion e
implementacién de modificaciones

Afio 2. Implementacion de nueva estructura organizativa

ETAPA: iniciado

'DURACION: corto plazo

B MVOTMA
My ommeven
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PROYECTO pog/z FORTALECIM]ENTO TECNIC )Y DEL AMBITO _

- PARFICIPATIVO DE LOS CONSE}OS REGIONALES DE -

- RECURSOS HIDRICOS {CRRH).Y DE LAS COMISlONES DE -
- CUENCAY AcufFERos {CCyA)

DESCRIPCION

Los consejos regionales de recursos hidricos y las comisiones de cuenca y acuiferos comenzaron a
funcionar a partir del afio 2012. Actualmente estén en funcionamiento tres CRRH y diez CCyA. Las
demandas de los participantes de estos espacios son muchas y variadas y los recursos humanos y
econdémicos como para atenderlas, procesarlas y dar respuesta en tiempo y forma son escasos. En tal
sentido se entiende prioritario consolidar estos espacios de participacion fortaleciendo las capacidades
de la secretaria técnica, incorporando recursos humanos preferentemente locales, concretando el apoyo
de las unidades técnicas de las instituciones miembro, capacitando a los actores locales y regionales y
aportando recursos ecandmicos que permitan ejecutar una agenda adecuada a las necesidades de cada
cuenca.

Para fortalecer la participacién en estos dmbitos es necesario profundizar los vinculos, la articulacion y la
comunicacién entre sus miembros y promover las acciones previstas en el Programa de Comunicacion,
Educacion para el Agua y Desarrollo de Capacidades e investigacién.

Para cumplir con este objetivo es necesario:

* Fortalecer la secretaria técnica a nivel local y regional, mediante convenios que permitan [a
incorporacion de los técnicos pertenecientes a las diferentes instituciones y niveles que integran los
espacios de participacion

* Preparar documentos para [a discusidn con los insumos técnicos que aportaron las unidades técnicas
correspondientes, con el fin de contribuir 2 la formulacién y posterior implementacion y evaluacién de
los planes de cuenca a nivel local y regional

¢ Gestionar y realizar las sesiones pautadas, un minimo de dos reuniones anuales por ambito de
participacion y dentro de las posibilidades aumentar la frecuencia, y las reuniones entre las sesiones

* Articulacién intra e inter institucional para realizar los acuerdos que permitan alcanzar los productos
previstos en cada caso, generando los proyectos especificos para los diferentes productos acordados.

» Desarrollar un programa de acciones de corto, mediano y largo plazo para fomentar y contribuir
a la participacion de la sociedad civil en la planificacidn, gestion y control de las aguas

s Trabajar en una estrategia de comunicacién que permita informar, difundir v acceder a los
espacios de participacion. En este punto es importante mencionar la relevancia que tiene definir
una estrategia de comunicacidn tanto interna como externa al espacio participativo, con el fin de
fomentar ia participacién informada

* Articular los diferentes espacios de participacién a nivel territorial; liderados por el MVOTMA y
por otras instituciones tales como las “Mesas de desarrollo rural”, los Consejos Agropecuarios, ia
Mesa Técnica del Agua, la COTAMA, COASAS, la Cuenca Inteligente, entre otros

RESPONSABLE MVOTMA-DINAGUA. Actores clave; direcciones del MVOTMA, CRRH, CC y CA, unidades
técnicas de instituciones representadas en los dmbitos de participacién, usuarios y sociedad civil en
general
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METAS
Afio 1-3: 10 dmbitos de participacién local {CCyA) y 3 regionales (CRRH) funcionando y contribuyendo a la

planificacién, gestion y control de los recursos hidricos

Al menos 7 borradores de planes de gestién acordados en los espacios de participacion: rio Santa Lucia,
laguna del Sauce, laguna del Cisne, Tacuarembd, Cebollati, Cuareim, Sistema Acuifero Guarani

Documento diagnéstico de las tres regiones hidrograficas y proyecto de planes regionales

Contribucién a! desarrollo de una estrategia de comunicacién que mejore la participacion en todos los
niveles y desarrollo de herramientas especificas como publicaciones, espacios de trabajos virtuales, etc.

Acciones tendientes a fortalecer la participacion de la sociedad civil en estos espacios de trabajo
(capacitacién, instancias de difusion, etc.} acordadas con la sociedad civil

Afio 3-5: Mantenimiento de los espacios actuales de participacion apoyando la gestion de los planes
definidos. Documento de apoyo a la formulacién de los planes restantes. Creacion de nuevos espacios de
participacion. Implementacion de la estrategia de comu nicacién y desarrollo de las herramientas ad hoc.
Implementacion de acciones de que contribuyan a fa participacion sacial

Evaluacién de la implementacién de planes locales y regionales

Afic 5-10: Mantenimiento de espacios actuales de participacién y promocion de nuevos. Apoyo a los
procesos de planificacion, gestién y control

ETAPA: En ejecucion

BNl MVOTMA
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- PROGRAMA 10: EDUCACION PARA EL AGUA, COMUNICACION, P10
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE CAPACIDADES

* OBJETIVO: PROMOVER LA CULTURA DEL AGUA, LA FORMACION Y CAPACITACION EN TEMAS
VINCULADOS A LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS, Y FAVORECER EL
DESARROLLO DE INVESTIGACION E INNOVACIONES EN ESTE CAMPO

FUNDAMENTACION

Los desafios que presenta la gestion integrada de los recursos hidricos revelan la necesidad de un
enfoque global de los temas de educacién, comunicacién, investigacién y desarrollo de capacidades de
todos los actores asi como un esfuerzo particular por la integracién e intercambio desde las mas diversas

disciplinas.

La participacién de la poblacion en la planificacion y ia gestién de las aguas implica adoptar una actitud
activa gue requiere el manejo y conceptualizacidén de informacion desde la formacion temprana a nivel
curricular hasta los &mbitos cotidianos de comunicacion, potenciando la educacién ambientat orientada
al fortalecimiento de una cultura del agua, que ponga en valor el relacionamiento de [a sociedad con el

recurso, su cuidado y aprovechamiento.

También es relevante el papel de la investigacion e innovacién en temas pertinentes que genera, ademés
de conocimientos, capacidades técnicas y masa critica necesaria para abordar problematicas particuiares
y brinda oportunidades para la formacién de nuevos recursos humanos. ta coordinacién de la
investigacion en los distintos temas asociados y los espacios interdisciplinarios de trabajo son
.| fundamentales para el avance del conocimiento y la puesta en préctica de la gestidn.
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PROGRAMA 10:  EDUCACION PARA EL AGUA, COMUNICACION,
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE CAPACIDADES

PROYECTO P10/1: PROYECTO EDUCACION PARAELAGUA - = - | .. pto/1

DESCRIPCION

La gestion integrada de las aguas implica compromisos por parte de la ciudadania y por lo tanto supone
que la poblacién cuente con formacion, conocimientos e informacién necesarios para poder participar
activamente, tanto en la planificacion como en la gestion y el control. Es necesario disefiar e
implementar una estrategia de trabajo para la inclusién de la temética del agua en Ia educaci6n a todos

los niveles.

Esto requerird la instalacion de ambitos de articulacién especificos en el marco de la Red Nacional de
Educacién Ambiental {RENEA), involucrando al sistema de educacién formal y no formal para la
construccion de estrategias comunes para la educacion para el agua, que se integren al Plan Nacional de
Fducacion Ambiental (PLANEA).

Dentro de estas estrategias se plantea el disefio de planes piloto de educacién, con anclaje territorial en
algunas cuencas hidrograficas, que permitan el desarrollo de las lineas educativas considerando las
particularidades de cada cuenca y que se articulen en torno a proyectos concretos que contribuyan a la
gestidn integrada local de las aguas.

RESPONSABLE
Coordina: MVOTMA
Participan: MEC, RENEA, UNESCO, ANEP, UTEC, UdelaR, gobiernos departamentales y locales

METAS
Afio 1. Diagnéstico de las capacidades y necesidades de los distintos sectores, usuarios e instituciones en

relacién a la educacion para la gestidn integrada

Elaboracién de una propuesta para incorporar el tema del agua en el Plan Nacional de Educacion
Ambiental (PLANEA).

Afio 2 y 3. Disefio e implementacion de planes piloto de educacion, con anclaje territorial en algunas
cuencas hidrograficas, que permitan el desarrollo de las lineas educativas considerando las
particularidades de cada cuenca y que se articulen en torno a proyectos concretos que contribuyan a la
gestion integrada

Afios 4 y siguientes. Evaluacién de resultados de planes piloto y campafias iniciales. Readecuacion de
objetivos y actividades

ETAPA: se inicia en 2017

DURACION: mediano y largo plazo -

W MVOTMA
312/318 ]



| PROGRAMA 10: EDUCACION PARA EL AGUA, COMUNICACION,
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE CAPACIDADES

PROYECTO P10/2: PROYECTO COMUNICACION. -+~ “ | ‘pigjz"

DESCRIPCION

El proyecto propone desarrollar una comunicacién democratica y efectiva en torno al tema del agua,
garantizando la circulacion de informacidn y saberes disponibles en la sociedad asi como el intercambio
de miradas, perspectivas, inquietudes y opiniones en torno a la temadtica. Es necesario generar
condiciones para la puesta en valor del agua, la inclusién adecuada de la temdtica en la agenda publica y
su consideracion por parte de la sociedad, promoviendo los cambios culturales necesarios para
garantizar su mejor uso, cuidado y preservacién, asegurando asf tanto el ejercicio del derecho humano al
agua como el cuidado del ambiente. '

El trabajo en esta direccién involucra a actores publicos y privados, sociedad civil y comunitaria. Implica
el trabajo conjunto con medios de comunicacién y creadores, agentes y gestores culturales mediante
acciones tendientes a transversalizar la tematica en las distintas esferas del quehacer de la sociedad.

+ Desarrollo de estrategias articuladas con los medios de comunicacion masiva para asegurar un
abordaje adecuado de tematica del agua y su promocion

* Desarrollo de plataformas de innovacion, comunicacién, intercambio y construccion colectiva de
conocimientos en torno a la tematica del agua vy su gestion

e Promocidn de la produccién de contenidos de calidad para su circulacién en las diversas
modalidades y medios de comunicacién

* Promocidn del desarrollo de acciones artisticas y culturaies que contribuyan a la sensibilizacion y
reflexion en torno al tema del agua

RESPONSABLE:
Coordina MVOTMA
Participan: MEC, TNU, RENEA, UNESCO, OSE, UdelaR, gobiernos departamentales y locales, actores

privados
METAS

Afio 1y 2. Disefto de una estrategia de comunicacidén y accion cultural orientada a la inclusion de la
temética en la agenda publica con un tratamiento adecuado y definicion de un plan de trabajo en

comunicacién y cultura.

- Talleres y seminarios orientados a la formacidén y capacitacion de comunicadores, agentes
multiplicadores y promotores culturales

- Generacién de contenidos de sensibilizacion

- Acuerdos de trabajo conjunto con instituciones publicas y privadas vinculadas a la comunicacién
y la cultura

Afio 2 y 3. Implementacidn del plan de trabajo

Afios 4 y siguientes. Evaluacidn y readecuacion de la estrategia y plan de trabajo

ETAPA: afio de inicio 2017

DURACION: medmnoy lgopire
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" PROGRAMA 10: EDUCACION PARA EL AGUA, COMUNICACION,

INVESTIGACION Y DESARROLLO DE CAPACIDADES

PROYECTO P1 P03

DESCRIPCION

Para avanzar en el conocimiento necesario para la gestion de las aguas es preciso ofrecer lineas
especificas y estimulos orientados a generar sinergias, grupos de investigacion e incrementar la cantidad
de personas dedicadas a estos temas.

Este proyecto se propone:

- Contar con un espacio de coordinacién y articulacion de técnicos de las instituciones publicas, institutos
de investigacién y académicos para analizar, discutir, ordenar y compartir el conocimiento generado en
los distintos dmbitos y elaborar una agenda comiin en temas vinculados al agua. Con este objetivo, se ha
avanzado con la formacion de la Mesa Técnica del Agua. Este espacio se nutrira de los aportes de los
grupos de trabajo que se formen en los ambitos de participacion como por ejemplo los que han surgido a
nivel de las comisiones de cuenca.

- Promover lineas de investigacién e innovacion orientadas al desarrollo de conocimiento en ta tematica
de agua y que contribuyan a la gestién integrada de recursos hidricos. Involucrar a la ANl en la
elaboracién de una estrategia en comiin de temas de interés a nivel nacional.

- Promover actividades de investigacién e innovacion y la aplicacién en terreno desde los diferentes
dmbitos de educativos.

RESPONSABLES

Coordina MVOTMA

Participan: ANII, UTE, UdelaR, INIA, UTU, CONICYT, IIBCE, Instituto Pasteur, LATU, UNESCO, Sistema
Nacional de Educacién Publica y todas las instituciones vinculadas

METAS
Afio 1. Consolidar la Mesa Técnica dei Agua como espacio de coordinacion y articulacion en temas

vinculados al agua y elaborar una agenda de investigacién e innovacion

Afio 2. Disefio de estrategias para promocion de lineas de investigacion e innovacién
Afio 3 y siguientes. Formulacién de los proyectos de interés

ETAPA: en ejecucion

Dy RACION:'_'Iarg_o_"piazb_‘

N MVOTMA

Parccting 2a Ve
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PROGRAMA 10: - EDUCACION PARA EL AGUA, COMUNICACION,
INVESTIGACION Y DESARROLLO DE CAPACIDADES

PROYECTO p10/4: FORMACIONYCAPACITACION PERMANENTE D:_fnscunsos S
: ' HUMANOS . - o :

DESCRIPCION

Actualmente se requiere ampliar la cantidad de profesionales y técnicos en muchas de las disciplinas que
intervienen en el desarrollo del conocimiento de la temdtica del agua y en su gestion. Por otra parte, los
avances tecnologicos, la disponibilidad de nuevas herramientas y los avances en el conocimiento general
implican la necesidad de una actualizacién permanente.

Este proyecto tiene por objeto promover la formacién a nivel curricular y la capacitacion permanente en
disciplinadas vinculadas al conocimiento y gestion de las aguas. Se deberdn analizar diversas
posibilidades, a través de convenios con instituciones de ensefianza, organismos de investigacion y
organizaciones nacionales e internacionales. Se elaborardn un plan general y un programa anual
promovido desde el MVOTMA, orientado a la promocion de la capacitacién general y un programa para
la formacidn permanente de los técnicos del MVOTMA y otros actores vinculados al agua.

RESPONSABLE
Coordina: MVOTMA
Participan: MEC, RENEA, UDELAR, ANEP, UTEC, INEFOP, gobiernos departamentales y locales

METAS

Ao 1. Elaboracién de plan general para promover la formacién a nivel curricular y la capacitacidn
permanente en [a temdtica de gestion de recursos hidricos. Identificacion de fuentes de financiacién y
cooperacion nacionales e internacionales

Afios 2 y siguientes. Programa anual de capacitacion

ETAPA: afio de inicio 2017

'DURACION: largoplazo = "7
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11.2 Metas a corto, mediano y largo plazo

Los programas y proyectos propuestos por el Plan de Aguas impactan en diferentes eslabones de la cadena
de creacion de valor y procuran logros paulatinos desde su inicio de ejecucién a 15 afios hacia adelante. El
afio 2030 es el horizonte del presente Plan de Aguas. Se presenta a continuacion una sintesis agregada de la
cadencia temporal de las metas previstas que permite observar la evolucién esperada en la madurez de los
resultados del Plan, aspecto que debera ser reconsiderado en las sucesivas revisiones del Plan en el marco

de su esquema de monitoreo y evaluacion.

Meta decorto .

- plazo (2 afios)

* Directrices para
canservacion y
restauracion de .

. ecosistemas, uso

. sustentahble del

" agua, mitigacién de

“ impactos y medidas

> de proteccién de .

- acuiferos.

SR Evaluacién de

i sustenta e planes de acclén en
S de' agua.~ " cuencas del rio

S 7 Santa Luca, laguna
del Sauce y laguna
del Cisne.
Estrategias de
implementacién de

 caudales

. ambientaies.

. Drenaje urbano

; formulado.
Programa para

+ estudios

. epidemiologicos,
. higiene y manejo

Directrices de
inundaciones y
drenaje urbano

Meta de'medianc™
plazo (5 afios) -

‘Medidas .. 0 .
‘mitigatorias y de. -

conservacion
sihcorporadas en los
‘planes de cuencasy-
“acufferos. Caudales
‘ambientales .
“incorporados como’
‘herramienta de .

gestion.

-Planes de Seguridad

de Agua -
“implantados en 22
sisternas. '

‘ seguro de las aguas.

‘Ampliacién dea.
cimplementacion de .

sistemas de alerta. -

PIRYSINRINE aprobadas. Mejora temprana de
. de los sistemas de  ‘inundacionesy
riesgo N -
hidri alerta temprana de .aplicaciénde
|d:r|c0 inundaciones. “instrumentos para
Directrices para la - la gestién del riesgo’
gestion de sequias  “deeventos - L
} elaboradas. extramos. .
BN MVOTMA
‘ M"Allﬂ?ﬁ‘l.'vmﬂ?a .
E il
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i Evaluacion de
resultados y
- actualizacion.

Meta afio 2030

- “incorporadas en las.

Vision

‘acciones.detodos

‘fos actores. o

Acceso universal al
agua potable y al
sanearniento
adecuado.

Planes de Seguridad :
de Agua
implantados en 52
sistemas.

30 mapas de riesgo
de inundacién

. .- elaborados. Sistema
" Nacional de alertas

tempranas Yy

. herramientas para
la gestién del riesgo -

implantadas.

- Sisternaeficien
sustentablede.

saneamiento’ - -
jmplantado en todo -

entey

“consurno humano:
.en cantidady

calidad adecuada.

Gestion de eventos.
extremos (sequias e

Jinundagiones) .-
Jimplementada en - -
todo el territorio. -




Meta de corto
plazo.(2 afios) -

Comité Nacional de

Disefio y Seguridad de
gestidn de Represas instaurado,
obras Reglamentacion de
hidraulicas obras de defensa
aprobada.
B . Proceso de
g * actualizacion de la
P -\ normativa inictado,
" Revision de la
: . modalidad de trabajo
Instrumentos y planteo de mejoras
de gestién  ~ en [a gesti6n.
o Instrumentos

econdmicos: disefio
. de propuesta para
. incorporacién del
* Canon por uso.

Planes regionales y
de rio Santa Lucia,
laguna del Sauce y
faguna del Cisne
elaboradosy en
proceso de
implementacian.
Sistema de
informacidn
compartido entre los
paises de la Cuenca
del Plata
consolidado.

Actualizacién de
sisternas de
informacién
ambiental e hidrica.
Modelos
hidrolégicos, de
calidad y de gestién
para las cuencas de
rio Santa Lucia y rio
Cuareim, pilotos del
Acuifero Guaraniy

Implantacidn de sala
de situacién.

W

' l\?.jli_gfc_ade rﬁ_ediaﬁd
piazo' (5 afios)

-_Mérco regulatorio de.
-seguridad de _
- represas aprobado e

‘implementado.

- Gestién de obras de
‘defensa

implementada.

Marco legal

actualizado, Trémites
‘administrativos

‘optimizados. Canon

implantado.

: Planes de las cuencas

-de los rios Negro,

_Tacuarembd, Yi,
. Cebollati, Cuareim

{{binacional, Sistema.

“Acuffero Guaraniy
“acuifero Raigén. Tres

‘nuevos planés de

_aguas urbanas.

Sisternas de
informacién. . -
‘ambiental e hidrica-

“en funcionamiento. 6 -

-nueves modelos
desarrollados.

Raigén desarrollados. ..

Plan
Nacianai
de Aguas

Meta afio 2030

* Seguridad de

represas y obras de

- defensa
" incorporadas a la
- gestién de los

recursos hidricos.

Actualizacién de
reglamentos y
normativas.

Planes de cuencas,
acuiferos y aguas
urbanas
implementados y
formulacion de
nuevos planes.

- Evaluacién y

mejora de las
herramientas
utilizadas. Gestién
integrada para
cuencas y acuiferos
transfronterizos
operativa,

Ajustes de
modelos, extension

. de la madelacion

como herramienta
de planificacién y

~ gestién.

Visidn

Z.'G_r._es'ti_én de rgﬁfeéas
_y obras de'defensa’
consolidada, .-

Cuerpo-narmativo

‘armonizadoen..
“todos Iné aspectos
“Vinculados a'la:

gestion de los

“rectirsos hidrices,
‘Procesos : '
-administrativos
Agiles.
‘Instrumeritos” -

econémicos-

‘consolidados vy .:'_:
“eficientes. - -
‘Gestldn integrada y.

participativa de -

-cuencas y acdffé_ros
‘implantada en todo

el pais. Planes de
‘aguas urbanas .
Amplementados en
todasfas.
localidades. de més

de1000
-habitantes. Gestién
‘integrada’de

cuencas y acuiferos
transfronterizos
consclidada.

:Siétem_as,dé ;
‘Infarmaciény -

modelos -
hidrolégicos, de

calidad y de gestion-

interrelacionados 'y

-utilizados como -
herramienta para la

planificacién y

-gestién.
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_Meta de corto

* plazo (2 afios)

nacional.

Meta de mediano
plazo (5 afios)

Meta afio 2030

Disefio del Sistemna Sistema de

de Redes de ‘monltoreo.”
Monitoreo § integrado.

integrado a nivel Limplseme:ntau:{c:y S

“actualizado

_Vision

Adecuacion de la

de par_‘_t_mpacnén, e

existentes.
Estrategia para la
inclusion de la
tematica del agua
en la educacién

: Espacnos de
| fortalecimiento de ;parti::|paclén R - :
! |las capacidades de [ existentes’. . - 3 Mant?mmls_:nto de .
articulacion y -cdrisolidados-y - espac:lo_s exas:centes
W) coordinacién .activos enlos v de partuf:lpamén v
@ dentro.del _procesosde . promocién de :
o MVOTMA, fplanlﬂcamémj - nuevas, aportando
o Aplicacién de ‘gestion de las - S Ios.pfroc_e sos de
'g ' estrategias para el . cuencas.: Creac no plan_:fucamén,
¥ ortalecimiento de  'de nievos espacios - gestion y control.
s .
Q-.
(T
-

"Planes piloto de -
Ieducamén
'_'rtrculados a: nwel
‘territorial con

. Latemética del
. agua incorporada
-: en todos los

., formal y no formal 7 niveles de
Educacion para vy plan de trabajo %acetsi::gi:fl;sedfa da. “ educacion formal y
el agua, para la 8 BFACA- . smbitos de

| Estrategia de:
comunlcacuén
lmple__mentada. '
Proyectos de ..
“investigacién en

educacién no
: - formal. Espacios
.., de comunicacién
- establecidos.
". Programas de

comunicacién
formulados. Agenda -
para la

investigacidn e

comunicacion,
investigacion y
desarrolio de
capacidades

: campo de! agua
'programas de

i cid i
nnovacion y plfm desarrofloy : . educacaén, Sl
para la promocién ’ T capacitacién e “

e programas.de ; s -capacltacién y:
de fa formacion y capacitacion  Investigacion ‘actualizacién para
capacitacién SRR “ consolidados. : :
elaborados activos, 't todos los actores .

N MVOTMA

- hhnicteng oo Vroerda
i

.318/318




