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RESUMEN DE LAS CARACTEF{ISTICAS
DE LAS REGIONES HIDROGRAFICAS

7.1 | Region hidrografica
del rio Uruguay

7.1.1 | Caracteristicas
socioeconomicas ambientales

La region recoge aguas precipitadas de cuencas de Brasil, Argen-
tinay Uruguay, a través de su principal cauce, el rio Uruguay que
desemboca en el Rio de la Plata junto al rio Parand. Representa
el 64 % de la superficie del pais, aproximadamente 113.607 km?.
En territorio uruguayo recibe el aporte de dos grandes cuencas,
la Cuenca del rio Uruguay (45.391 km?) y la Cuenca del rio Negro
(68.216 km?). En lo que respecta a las aguas subterraneas, se
destaca el Sistema Acuifero Guarani, en el noroeste, una de las
mayores reservas de agua dulce del planeta compartida con Ar-
gentina, Brasil y Paraguay.

A nivel nacional, la region esta integrada por los siguientes de-
partamentos: Artigas, Salto, Paysandd, Rio Negro, Soriano, Du-
razno, Tacuarembd y Rivera en su totalidad y Cerro Largo, Flo-
rida, Flores y Colonia parcialmente. Desde el ano 2012, funciona
el Consejo Regional de Recursos Hidricos para la Cuenca del rio
Urugua\/83 y en esa orbita se han creado las Comisiones de Cuen-
ca del rio Cuareim, arroyo San Antonio, rio Tacuarembb, rio Yi, rio
San Salvador y la Comisién del Sistema Acuifero Guarani (figura
7.1). Recientemente, en octubre de 2016, se cre6 la Comision de
Cuenca del rio San Salvador.

83 | Creado por el Decreto Reglamentario N° 262/011 de la Ley N° 18.610.

El 23 % de la poblacion del pais habita en esta region; son 744.438
habitantes de los cuales el 92 % vive en areas urbanas y el 8 %
vive en el area rural. La tasa de crecimiento poblacional proyec-
tada para el ano 2025 presenta valores positivos sélo para los
departamentos de Salto, Paysandd, Rio Negro v Rivera.

La principal actividad econémica es la produccién agropecuaria
con una demanda creciente de cantidad y calidad de agua. El 93
% del suelo presenta un uso agropecuario y el 7 % se destina a
otros usos; urbanos e industriales.” Las principales regiones
agropecuarias y su superficie en porcentaje se pueden visualizar
enlatabla7.1.

La mitad de la forestacion del pais se concentra en esta region,
ocupando principalmente los departamentos de Tacuarembé, Ri-
vera y Cerro Largo (centro-noreste) y Paysandd, Rio Negro y So-
riano (suroeste). La superficie agricola se caracteriza por una re-
gion hortofruticola (citricola, vitivinicola, y cultivos primor) en los
departamentos de Paysand(, Salto, Artigas; una region cerealera
(maiz, trigo, cebada, sorgo y soja) en el litoral y en los departa-
mentos de Durazno, Florida y Flores; y una regién arrocera en Ta-
cuarembd, Rivera, Cerro Largo (centro noreste) y Artigas (norte).

Esta regidn contiene el 90 % del potencial instalado para gene-
racion de energia eléctrica (represas hidroeléctricas de Salto
Grande, Gabriel Terra, Baygorria y Constitucién) y cuenta con em-
prendimientos mineros principalmente en los departamentos de
Artigas, Rivera, Tacuarembd, Paysandq, Cerro Largo y Durazno.

La regidn presenta ecosistemas con alta diversidad entre los que
se destaca Esteros de Farrapos e Islas del rio Uruguay, ubicado so-
bre el litoral del rio Uruguay, considerado sitio Ramsar. Predomi-
nan los ecosistemas de pastizales y de bosques: a) monte fluvial,
riberefo o de galeria, en las margenes de rios y arroyos; b) monte
de parque, en el litoral del pais cercano al rio Uruguay; ¢) monte de
quebrada, en la zona norte de la regién vy d) los pastizales.

Region agropecuaria

Cuenca rio Uruguay -
Cuenca rio Negro D

Comisiones de Cuenca y Acuifero

Ao. San Antonio .
Rio Cuareim .

Rio Tacuarembo
RioYi [

Limite Sistema Acuifero Guarant

Figura 7.1 | Region hidrografica para la cuenca del rio Uruguay | Fuente DINAGUA

Superficie total (%)

84 | M. Achkar, A. Dominguez, F. Pesce, Cuencas Hidrograficas del Uruguay,
elaborado a partir de informacién de MGAP 2011, 2014.

Agricola 99
Agricola ganadera 2277
Agricola lechera 02
Total agricola 328
Arrocera 08
Arrocera con ganaderia 6,7
Total arrocera 75
Ganadera con mejoramiento 375
Ganadera lechera 0,04
Ovejera 5

Total ganadera 425
Horticola 02
Citricola 06
Total agricola intensiva 08
Lechera ganadera 03
Total lechera 03
Forestal 16,1
Total forestal 161
TOTAL 100

Tabla 7.1 | Regiones agropecuarias y porcentaje de la superficie total para el rio Uruguay | Fuente: MGAP-DIEA, con base en el Censo Agropecuario 2011
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7.1.2 | Caracteristicas de la oferta
de los recursos hidricos

Es laregion hidrografica mas himeda de Uruguay. La lluvia anual
caida se estima en 1.337 mm, de los cuales 892 mm se pierden
por evapotranspiracion, llegando a los cauces unos 445 mm. Esta
escorrentia supone un caudal continuo medio anual del orden de
1.605 m3/s y un volumen disponible de agua de 50.605 hm?. La
aportacion especifica equivalente es de 14 |/s-km? (figura 7.2).

7.1.3 | Caracteristicas del uso de los
recursos hidricos

En esta region se concentra el 44 % de las obras hidraulicas (em-
balses, tanques excavados, tomas y pozos) vy el 45 % del volumen
anual de aprovechamientos del pais.

Los aprovechamientos presentan los siguientes usos: 86.9 % rie-
g0, 4,8 % industria, 4,6 % otros usos, 2,7 % consumo humano y 0,9
% otros usos agropecuarios.

La zona norte (Artigas y Salto) y la zona noreste (Tacuarembg, Ri-
vera y Cerro Largo) presentan altos volimenes embalsados por
unidad de area, debido fundamentalmente al riego de arroz. El li-
toral del rio Uruguay vy la zona noreste presentan altos volimenes
de agua por unidad de area debido a extracciones por toma direc-
ta para riego. En el norte el principal afluente del rio Uruguay es
el rio Cuareim con caudales disponibles ya comprometidos para
riego de arroz principalmente, asi como de cana de azdcar, maizy
productos fruticolas. En la zona litoral los principales rios son el
Arapey, el Dayman, el Queguay y el San Salvador, en los que exis-
ten limitaciones en cuanto a disponibilidad del recurso hidrico.

85 | Sin considerar la generacion hidroeléctrica, segin datos de DINAGUA, 2015.
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En la cuenca del rio Negro existe un potencial conflicto entre la
creciente presion del uso del agua con fines de riego y el uso para
generacion hidroeléctrica. EI Decreto N° 160/980 otorga priori-
dad a UTE para el uso de las aguas de los embalses con fines de
produccion de energia eléctrica, con excepcion de los usos men-
cionados en el articulo 163 del Cédigo de Aguas (Bebida e higiene
humana, bebida de ganado, navegacion y flotacién, transporte y
pesca). Frente a una sequia, esta region presenta riesgos natura-
les importantes debido a que el 16 % de su area tiene "baja" agua
potencialmente disponible en el sueloy el 15 % "muy baja".

En la region del rio Uruguay se destacan: |a totalidad de los acui-
feros Salto y Guarani, del basalto de la formacién Arapey v del
Devoénico-pérmico, ademas de un 65 % de Basamento Cristalino
(Precambrico). En general, los volimenes de agua subterranea
extraidos son bajos, a excepcion de la zona litoral del rio Uruguay
(Salto y Paysandd) donde hay usos relacionados al consumo hu-
mano, turismo termal e industria, y en las ciudades de Riveray
Artigas donde se abastecen principalmente con agua subterra-
nea de los pozos del Acuifero Guarani que erogan buenos cau-
dales. En relacién con la calidad del agua se constata un dete-
rioro de la misma principalmente por un exceso de nitrégeno (N)
y fosforo (P), lo que provoca en algunas situaciones eventos de
cianobacterias, algunas de las cuales son toxicas. En todos los
monitoreos realizados por DINAMA en los embalses y tramos del
rio Negro (afos 2009 al 2013) y embalses del rio Cuareim (ano
2006 al 2012) se registraron valores de fosforo total por encima
del umbral aceptable. Se han detectado registros de cianobac-
terias en Fray Bentos, Bella Unién, Nueva Palmira y Paysandd y,
en la Cuenca del rio Negro, en Paso de los Toros y en los arroyos
Cunapird, Bequeld y Grande.

El rio Uruguay tiene un transito fluvial intenso con cargas po-
tencialmente peligrosas en algunos tramos y colmatacion en las
vias navegables, entre otras, por aportes de sedimentos.

Las principales ciudades afectadas por las crecidas de los rios de
la cuenca son Bella Unién, Salto, Paysand(, Mercedes y Durazno.
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Figura 7.2 | Componentes del balance de la region hidrografica del rio Uruguay
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Figura 7.3 | Usos del agua de la region hidrografica del rio Uruguay (%)
Fuente: MVOTMA DINAGUA, 2015

7.1.4 | Sistema Acuifero Guarani (SAG)

El SAG es el cuerpo hidrico subterraneo transfronterizo mas ex-
tenso de Sudamérica abarcando un area de 1.087.879 km?(figura
7.4). Geoldgicamente se encuentra constituido por una sucesion
de areniscas edlicas y fluviales que se han depositado durante la
era mesozoica (desde el Tridsico hasta el Cretdcico inferior) con
edades entre 200 y 132 millones de anos.

Las cuencas sedimentarias que conforman el SAG, incluyendo
los depésitos basalticos de su techo, estan ubicadas en zonas
tecténicamente estables, como son los antiguos macizos geolo-
gicos levemente plegados.

Su fracturacién ha sido heredada del basamento cristalino y
reactivada modernamente, luego de la extrusion volcanica del
Cretacico. Esto le da al SAG una complejidad adicional, debido a
la presencia de multiples fracturas de distinta envergadura, que
se reconocen a distintas escalas y que afectan el flujo del agua.

En Uruguay el SAG abarca una superficie de 36.170 km?y es el
principal acuifero por su extension y potencial productivo. Se en-
cuentra protegido en su mayor parte por una extensa y potente
capa basaltica que puede alcanzar mas de 1.200 m de espesor.
Cerca del 10 % de la superficie del acuifero en Uruguay correspon-
de a la zona de afloramientos sedimentarios que estan situados
en la region centro-norte del pais. En el area aflorante, el acuife-
ro presenta niveles freaticos cercanos a la superficie.

En su parte confinante el SAG se encuentra cubierto por capas
basalticas volcanicas que alcanzan espesores de entre 500 m
y 1.000 m. El agua subterranea presenta condiciones de arte-
sianismo (en algunos casos con surgencia natural) y tiene gran
potencial geotérmico, con temperaturas de 38 °Ca 49 °C. El ren-
dimiento de los pozos geotérmicos varia entre 100 a 300 m3/h
con profundidades de perforacion de alrededor de 1.400 m. El
uso del agua del acuifero en Uruguay, esta destinada en un 90 %
al abastecimiento a las poblaciones, excepto en el departamento

de Salto donde se aprovechan como aguas termales. En las ciu-
dades de Riveray Artigas el SAG constituye la principal fuente de
abastecimiento piblico de agua potable a las localidades (OSE).
El consumo total estimado, incluyendo las zonas suburbanas
y rurales cercanas varia entre 50.000 a 60.000 m3/dia (entre
14.000 a 15.000 m3/dia en Rivera). Esta zona forma parte de un
area de recarga donde el agua subterranea tiene poco tiempo de
residencia y el acuifero es mas vulnerable.

En el periodo 2003-2009 se crea v ejecuta el Proyecto de Protec-
cion Ambiental y Desarrollo Sostenible del SAG como iniciativa
de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.

Sao Paulo
142.959 km2

Rio Grande do Sul
154.680 km?

Figura 7.4 | Sistema Acuifero Guarani

Artigas

Rivera

AcySedimentarios

Ac. Arapey
(Basaltos)

Figura 7.5 | Sistema Acuifero Guarani en Uruguay
Fuente: DINAMIGE, 2009
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7.1 | Region hidrografica
de [a Laguna Merin

7.2.1 | Caracteristicas
socioeconomicas y ambientales

Region agropecuaria

Superficie total (%)

Es una cuenca transfronteriza compartida entre Uruguay y Bra-
sil; aproximadamente el 53 % se ubica en territorio uruguayo y un
47 % en territorio brasilero. La superficie de la Cuenca de la laguna
Merin es de aproximadamente 62.250 km? de los cuales 27.892
km? se encuentran en territorio uruguayo y representa el 16 %
del total de la superficie del pais. Los principales cursos de agua
que constituyen su red fluvial son San Miguel, San Luis, Estero de
Pelotas, Cebollati y Tacuari en Uruguay y arroyo Grande y Piratini
en Brasil. A nivel nacional, integran la region los siguientes de-
partamentos: Treinta y Tres, en su totalidad, y Cerro Largo, Rocha,
Maldonado y Lavalleja parcialmente.

Desde el afio 2012 funciona el Consejo Regional de Recursos Hi-
dricos para la Cuenca de la laguna Merin” y en esa 6rbita se ha
creado la Comision de Cuenca del rio Cebollati.

86 | Creado por el Decreto Reglamentario N° 263/011 de la Ley N° 18.610.

El 5% de la poblacién del pais habita en esta region; son 154.699
habitantes de los cuales el 92 % vive en el area urbanay el 8% en
area rural. La tasa de crecimiento poblacional proyectada para el
ano 2025 presenta valores positivos sélo para el departamento
de Maldonado. Es la principal region arrocera del pais, representa
aproximadamente el 70 % del total de la superficie destinada al
cultivo de arroz del pais, siendo Treinta y Tres y Rocha los depar-
tamentos que presentan la mayor superficie del cultivo. El princi-
pal uso del suelo corresponde al sector agropecuario. En la tabla
7.2 se presenta el porcentaje de la superficie que ocupa cada una
de las regiones agropecuarias.

Esta cuenca presenta un importante porcentaje de suelos con
prioridad forestal que adn no han sido explotados en su totali-
dad. Ademas, cuenta con emprendimientos mineros, principal-
mente en los departamentos de Treinta y Tres, Rocha y Lavalleja.

Cuenca Laguna Merin |:|
Comisiones de Cuenca

Rio Cebollatt

Figura 7.6 | Region Hidrografica para la cuenca de la laguna Merin | Fuente: DINAGUA

Agricola ganadera 79

Total agricola 79
Arrocera 198
Arrocera con ganaderia 171
Total arrocera 369
Ganadera con mejoramiento 43,3
Total ganadera 433
Forestal 12

Total forestal 12

TOTAL 100

Tabla 7.2 | Regiones agropecuarias y porcentaje de la superficie total para la region hidrografica de la laguna Merin

En la cuenca existe una reserva de bidsfera, un sitio Ramsar y
cuatro areas de importancia para la conservacion de las aves.
La regidn presenta ecosistemas con alta diversidad, particular-
mente los Humedales del Este, en los departamentos de Ro-
cha, Treinta y Tres y Cerro Largo, que figuran dentro de la region
Ramsar. También existe el Programa de Conservacion de la Bio-
diversidad y Desarrollo Sustentable de los Humedales del Este
(PROBIDES). Las areas protegidas de la regién son Paso Centu-
rion, Quebrada de los Cuervos y San Miguel.

7.2.2 | Caracteristicas de la oferta
de los recursos hidricos

La lluvia anual caida se estima en 1.336 mm, se pierden 815 mm
por evapotranspiracion, llegando a los cauces 521 mm. Esta es-
correntia supone un caudal continuo medio anual del orden de
475 m*/s y un volumen disponible de agua de 14.985 hm?. Se
pierde por evapotranspiracion el 61 % de la lluvia que cae en ella.
La aportacion especifica equivalente es de 16,5 I/s-km? la mas
alta de Uruguay.

7.2.3 | Caracteristicas del uso de
los recursos hidricos

En esta region se concentra el 6 % de las obras hidraulicas (embal-
ses, tanques excavados, tomas y pozos) y el 31 % del volumen anual
de aprovechamientos del pais. Los aprovechamientos presentan
los siguientes usos: 98,5 % riego, 1,1 % consumo humano, 0,1 % otros
usos, 0,2 % industria y 0,1% otros usos agropecuarios. En la casi to-
talidad de la region, los volimenes de agua embalsados por unidad
de area y los extraidos por toma directa, también por unidad de
area, estan entre los mas altos del pais. En general esto se debe a
los grandes volimenes utilizados para el riego del cultivo de arroz.
En los cursos con influencia de la laguna Merin o la laguna Negra
no existen restricciones para otorgar caudales. En los cursos sin in-
fluencia de la laguna Merin, en general, se ha llegado al limite de los
caudales disponibles a ser otorgados vy en los rios Cebollati, Olimar,
Tacuari y Yaguardn se imponen turnos de riego. La demanda por
usos puede afectar la disponibilidad de agua para abastecimiento
a poblaciones, particularmente en la ciudad de Melo.

Fuente: MGAP-DIEA, con base en el Censo Agropecuario 2011

Riego [ |
Industria .
Consumo humano

Otros
Otros usos agropecuarios

Figura 7.7 | Usos del agua de la region hidrografica de la laguna Merin (%)
Fuente: MVOTMA-DINAGUA, 2015

El uso de agua subterranea es marginal; se destaca el Acuife-
ro Sedimentario de la laguna Merin con zonas de buen caudal
(pozos que erogan en el entorno de 30 m3/h) en cercanias a la
ciudad de Lascano (Rocha). En el sistema acuifero transfronteri-
zo Litoraneo-Chuy, que es muy explotado en La Paloma (Rocha)
durante los meses de verano, puede tener problemas de calidad
de agua para abastecimiento de agua a las poblaciones, por los
altos contenidos de hierro y cloruros.

En relacion con la calidad de los recursos hidricos superficiales,
en esta region es donde hay menos informacion disponible y
respecto a las aguas subterraneas practicamente no hay datos
de calidad. De todas formas, en aguas superficiales, se identifi-
can altas concentraciones de nitrogeno vy fosforo. Los efluentes
identificados corresponden a vertidos urbanos de las plantas de
tratamiento y efluentes industriales provenientes de la actividad
carnica, alimenticia, cueroy lactea. Se han detectado cianobacte-
rias y toxinas en la laguna Merin, en el arroyo Nico Pérez y en la
canada Salto de Agua. En esta region, particularmente, las obras
de proteccion y defensa contra inundaciones generan conflictos
ya que luego de las lluvias se inundan otros campos por mayor
concentracion de agua y mayores problemas de drenaje.
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7.3 | Region hidrografica
del Rio de la Plata
y Frente Maritimo

Figura 7.8 | Componentes del balance de la region hidrografica de la laguna Merin

7.3.1 | Caracteristicas
socioeconomicas y
ambientales

La region hidrografica de la Cuenca del Rio de la Plata y Frente
Maritimo es una region transfronteriza que pertenece a la Cuen-
ca del Rio de la Plata integrada por Argentina, Bolivia, Brasil, Pa-
raguay vy Uruguay. En el territorio nacional ocupa una superficie
aproximada de 34.899 km? y representa el 20 % de la superficie
total del pais. Se encuentra integrada por los departamentos de
Montevideo, Canelones y San José en su totalidad y Lavalleja, Ro-
cha, Maldonado, Flores, Florida y Colonia parcialmente. Contiene
las aguas que escurren hacia el Rio de la Plata y el océano Atlan-
tico. Los principales cursos de agua son: rio Santa Lucia, Santa
Lucia Chico, rio San Juan, rio Rosario, rio San José y los arroyos
Solis Grande, Canelén Grande y Colorado.

Esta region se caracteriza por tener una serie de lagunas cos-
teras como la laguna del Cisne y laguna del Sauce, de gran im-
portancia para el abastecimiento de las poblaciones locales, y las
lagunas de José Ignacio, Garzén, Rocha, Castillos y Negra, de gran
importancia turistica y ambiental. El 39 % de la region esta con-
formado por la Cuenca del rio Santa Lucia, una cuenca estratégica
de gran importancia porque provee de agua potable al 60 % de la
poblacion del pais. El 34 % de la superficie lo ocupa la cuenca del
Rio de la Platay el 27 % restante la cuenca del océano Atlantico.

Desde el ano 2012 funciona el Consejo Regional de Recursos Hi-
dricos para la Cuenca del Rio de la Plata y Frente Marftimo"~ y
en esa Orbita se han creado: la Comision de Cuenca del rio Santa
Lucia, la Comision de Cuenca de la laguna del Cisne y la Comision
de Cuenca de la laguna del Sauce, que si bien funciona desde el
ano 2010, responde a este Consejo.

87 | Creado por el Decreto Reglamentario N° 263/011 de la Ley N° 18.610.

El 72 % de la poblacion del pais habita en esta region; son
2.330.414 habitantes de los cuales el 97 % viven en el area ur-
banay 3 % en el area rural. La tasa de crecimiento poblacional
proyectada para el ano 2025 presenta valores positivos s6lo para
los departamentos de Colonia, Maldonado, Canelones y San José.

Las actividades econdmicas principales son: agropecuaria, in-
dustrial, turismo, actividad relacionada con los puertos, trans-
porte maritimo, centro financiero y administrativo del pais (con-
centrado en Montevideo). Es una region con un importante uso
del suelo por parte del sector agropecuario, tanto en cantidad
como en intensidad. En la tabla 7.3 se presenta el porcentaje de
la superficie total ocupada por cada region agropecuaria. La prin-
cipal cuenca lechera del pais se ubica en esta region hidrografica,
aligual que un porcentaje importante de la actividad agricola in-
tensiva (horticola, fruticola, vitivinicola).

La region posee la mayor cantidad de areas protegidas dentro de
las que se destacan los Humedales del Santa Lucia y los Hume-
dales del Este, el Cerro VVerde, el Parque Nacional Cabo Polonio,
Laguna de Rocha, Laguna Garzon, Isla de Flores y Potrerillo de
Santa Teresa, entre otras. Esta cuenca tiene la particularidad de
contar con lagunas costeras de un alto valor ecolégico y ambien-
tal que estan interconectadas con el océano Atlantico, compro-
metiendo su calidad para determinados usos.

Agricola 7
Agricola ganadera 19
Agricola lechera 17
Total agricola 43
Arrocera con ganaderia 2
Total arrocera 2
Ganadera lechera 2
Ganadera con mejoramiento 27
Total ganadera 29
Citricola 0
Horti-fruti-viticola 1
Horticola 3
Frutiviticola 2
Total agricola intensiva 6
Lechera A
Lechera ganadera 6
Total lechera 10
Forestal 9
Total forestal 9
TOTAL 100

Tabla 7.3 | Regiones agropecuarias y porcentaje de la superficie total para el Rio de la Plata y Frente Maritimo

7.3.2 | Caracteristicas de la oferta
de los recursos hidricos

La lluvia anual caida se estima en 1.201 mm, se pierden 849 mm
por evapotranspiracion, llegando a los cauces 352 mm. Esta es-
correntia supone un caudal continuo medio anual del orden de
378 m3/s y un volumen disponible de agua de 11.918 hm?3. Es la
region hidrografica menos lluviosa de Uruguay.

Practicamente se pierde por evapotranspiracion el 71 % de la llu-
via que ocurre en ella. La aportacion especifica equivalente es de
11,1 1/s-km?.

7.3.3 | Caracteristicas del uso de
los recursos hidricos

En esta region se concentra el 51 % de las obras hidraulicas (em-
balses, tanques excavados, tomas, y pozos) y el 24 % del volumen
anual de aprovechamientos del pais.  Los aprovechamientos pre-
sentan los siguientes usos: 30,2 % consumo humano, 29,7 % riego,
39,4 % industria, 0,3 % otros usos y 0,5% otros usos agropecuarios.

Los volimenes embalsados por unidad de area estan entre los
mas bajos del pais. Sin embargo se destacan tres embalses con
destino al abastecimiento de poblaciones: Paso Severino, Cane-
I6n Grande y San Francisco. Los volimenes de agua por unidad
de area debido a extracciones por toma directa son altos en
parte de la Cuenca de Santa Lucia, alrededores de Montevideo,
litoral del Rio de la Plata y Maldonado. Los volimenes totales
por unidad de area extraidos de pozos, entre los mayores a nivel
nacional, se concentran en Montevideo vy area metropolitana y
en el litoral del Rio de la Plata, coincidiendo con la presencia del
acuifero Raigon. En esta region la mayor parte del agua para el

88 | Sin considerar la generacion hidroeléctrica, seglin datos de DINAGUA, 2015.

Fuente: MGAP-DIEA, con base en el Censo Agropecuario 2011

consumo humano se extrae de fuentes superficiales (rio San-
ta Lucia, laguna del Sauce y laguna del Cisne) y sobre la franja
costera de fuentes subterraneas. El uso del agua subterranea
para riego, proveniente del acuifero Raigdn, es el mayor de todo
el pais v se utiliza en pequenas extensiones (huertas y chacras).
Algo similar ocurre con el sector industrial. En lo que respecta
a la existencia de agua subterranea, se destacan en el Sistema
Acuifero Raigdn vy el Sistema de Acuiferos Costeros. Los niveles
mas criticos de contaminacion aparecen en esta region vy prin-
cipalmente en los cursos de agua situados en la zona cercana
a la capital. En Montevideo persiste la descarga de productos
organicos e inorganicos en los arroyos Miguelete y Pantanoso,
derivados de residencias, alcantarillado e industrias. También
presentan niveles criticos de contaminacién la Cuenca del Colo-
rado vy la Cuenca del Canelén Chico.

El rio Santa Lucia presenta un grado de eutrofizacién creciente.
Existen varios reportes que confirman la existencia de eleva-
das concentraciones de nitrégeno y fosforo en cursos de agua
y embalses de su cuenca. El creciente problema de floraciones
de cianobacterias en el cuerpo de agua, potencialmente toxicas,
provoca mal olor y sabor en el agua potable, con encarecimien-
to y dificultades en el tratamiento del agua para potabilizar que
abastece al area metropolitana. Esta situacion se ha manifes-
tado en la laguna del Cisne, Aguas Corrientes, laguna del Sauce,
Nueva Helvecia y Fray Marcos.

El uso de agroquimicos en la cuenca agrega un riesgo adicional,
por la potencial llegada al agua de esas sustancias de variada
incidencia en la biota. Se han detectado bajas concentraciones
puntuales de atrazina en arroyo La Palma, arroyo Pantanoso,
arroyo Sarandji, rio Santa Lucia, rio San José, rio Santa Lucia Chico,
arroyo Solis Grande y canada Isla Mala. Se estim6 que las fuentes
difusas aportan al total de la carga de contaminacion un 82 % para
DBO5, 82 % para NT y 77 % para PT. A partir de estos resultados
se identificd que la actividad agricola-ganadera es una de las que
mas contribuye. La erosién del suelo es un importante problema
en la zona. El vertido de efluentes industriales, sin tratamiento
en las aguas, constituye un factor de contaminacion hidrica de
relevancia, particularmente en la Cuenca del rio Santa Lucia.
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Figura 7.9 | Region hidrografica para la cuenca del Rio de la Plata y Frente Maritimo | Fuente: DINAGUA

ETP ETR Escorrentia = Precipitacion

_

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Figura 7.10 | Componentes del balance de la region hidrografica del Rio de la Plata y Frente Maritimo

7.3.4 | Rio Santa Lucia

El rio Santa Lucia constituye uno de los sistemas fluviales mas
importantes del pais por sus caracteristicas ecoldgicas, su ubi-
cacion y su funcién. La cuenca de aporte tiene una extension
de 13.487 km? y concentra casi 32 % de la poblacién rural na-
cional. Abastece de agua potable a 60 % de la poblacién de Uru-
guay incluyendo al area metropolitana de Montevideo y ciudades
préximas. Es uno de los principales territorios de produccion de
alimentos a escala nacional, concentrando asimismo una gran
actividad industrial. En la cuenca se dispone de dos embalses
(Paso Severino y Canelén Grande) y esta en estudio la construc-
cion de una nueva presa para asegurar el abastecimiento futu-
ro del recurso. La actividad antrdpica ha generado impactos en
la calidad del recurso, siendo 81 % del aporte de contaminantes
fuentes difusas y 19 % fuentes puntuales (industriales y domés-
ticas) (DINAMA-]JICA 2011). El programa de monitoreo de calidad
de agua implementado por la DINAMA-MVOTMA en el periodo
2004-2015 estima un cumplimiento de los estandares de calidad
de agua con alta frecuencia (>90 %) en casi todas las subcuencas
a excepcion del Arroyo Caneldn Grande y Chico y la del arroyo Co-
lorado (ambas cuencas con fuerte presién industrial y urbana). El
parametro que registrd la menor frecuencia en el cumplimiento
del estandar de calidad fue el fésforo total. La variable esta direc-
tamente asociada al aporte de nutrientes de origen difuso (acti-
vidad agropecuaria) e incrementada por aportes puntuales en las
subcuencas del sistema arroyo Canelén y la del arroyo Colorado.

En este contexto, en el afio 2013, se elaboré el Plan de Accién
para la Proteccion de la Calidad de Agua del Rio Santa Lucia que
consiste en un conjunto de acciones para controlar, detenery re-
vertir el proceso de deterioro de la calidad de agua y asegurar la
calidad y cantidad del recurso hidrico, para el uso sustentable del
agua de la cuenca hidrolégica. Las principales medidas apuntan
a la mejora de tratamiento de vertidos industriales, domésticos,
productivos, zonificacion para la regulacion de actividades (apli-
cacién de nutrientes y plaguicidas, abrevadero de ganado), regis-
tro de las extracciones de agua y alternativas de fuentes de agua
potable (MVOTMA, 2015). Las medidas se detallan en el capitulo
de "Antecedentes de la Gestion Integrada” de este documento.

En virtud de la relevancia que reviste la cuenca a nivel nacional,
en lo que tiene que ver con la reserva de agua dulce para abas-
tecimiento de la poblacién, el Poder Ejecutivo ha considerado
estratégica la creacion de la Comision de Cuenca del Rio Santa
Lucia (Decreto del Poder Ejecutivo N° 106/2013 del 2 de abril de
2013). Este ambito tripartito de articulacién ha trabajado en el
seguimiento de laimplementacidn y ejecucion del plan de accién.

7.3.5 | Laguna del Sauce

La laguna del Sauce se encuentra ubicada en el departamento
de Maldonado y su cuenca se extiende en una superficie de 722
km?. Constituye la Gnica fuente de abastecimiento de agua pota-
ble del departamento de Maldonado, abasteciendo a una pobla-
cién fija de 140.000 personas que en la temporada estival puede
alcanzar las 300.000 personas.

Actualmente provee también a zonas del departamento de Ca-
nelones. De acuerdo a los dltimos estudios de referencia, la lagu-
na del Sauce se encuentra en estado o situacion trofica grado 3

Riego [
Industria .
Consumo humano

Otros
Otros usos agropecuarios

Figura 7.11 | Usos del agua de la region hidrografica del Rio de la Plata y
Frente Maritimo | Fuente: MVOTMA-DINAGUA, 2015

(eutrofico). Resultados de algunos estudios ponen de manifiesto
el caracter agricola-ganadero de la cuenca como responsable
principal de las cargas de Ny P que llegan a la laguna del Sauce,
asi como también las aguas residuales de la localidad La Capue-
ray de las viviendas sin conexion al sistema Pan de Az{car.

El proceso de reversion del impacto sera lento, ya que existe un
secuestro muy importante en sedimentos, fundamentalmente
de fosforo. En diciembre del ano 2010 se cre6 la Comision de
Cuenca de la Laguna del Sauce como érgano tripartito (confor-
mado por gobierno, usuarios y sociedad civil) y procede como
asesor de la autoridad de aguas en la formulacién del Plan de
Gestion Integrada de Recursos Hidricos de la Cuenca de la Lagu-
na del Sauce (Decreto N° 358/010, de 6 de diciembre de 2010).
Desde su creacion, la Comision de Cuenca ha trabajado en una
propuesta que desembocd en la sancién del Plan de Accién para
la proteccién de la calidad ambiental v la disponibilidad como
fuente de agua potable de la cuenca hidrolégica de la laguna del
Sauce, en junio de 2015. El Plan comprende una serie de medidas
con enfoque integral.

7.3.6 | Laguna del Cisne

Lalaguna del Cisne es el mayor sistema Iéntico (lacustre) natural
del departamento de Canelones y su cuenca tiene una super-
ficie aproximada de 50 km?, siendo el arroyo Piedra del Toro y
la Canada del Cisne sus principales tributarios, en el sector este
de la Cuenca se encuentra el Humedal del Estero conectado a la
laguna por un canal artificial. Desde el afio 1971 es utilizada por
OSE como fuente de agua para abastecer el drea balnearia del
departamento de Canelones.

Esta cuenca recibe fuertes presiones tendientes al cambio e in-
tensificacion del uso del suelo que alteran la calidad del agua y
crean riesgos en funcion de su uso para consumo humano. Tal
situacion de hecho motivé la creacion de una Comision de Cuen-
ca en agosto de 2014. En |a 6rbita de la mencionada comision v,
a iniciativa de la Intendencia de Canelones, se analizaron y dis-
cutieron las medidas cautelares que posteriormente aprobd el
Gobierno departamental.
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7.3.7 | Acuifero Raigon

El acuifero Raigdn, con una superficie aproximada a los 1.800
km? es un sistema hidraulico en un medio sedimentario que
constituye la mayor reserva de agua subterranea del sur del
pais. Ubicado en el departamento de San José, es la principal
fuente de abastecimiento a poblaciones y explotaciones indus-
triales, agricolas y ganaderas de la zona. Esta estructurado como
un conjunto sedimentario de edades terciario-cuaternario dis-
puesto en una antigua cuenca de sedimentacion. Las formacio-
nes Camacho (en la porcion sur del acuifero) y Fray Bentos (en la
porcion norte) conforman el piso del acuifero. El techo del acui-
fero en gran parte del area lo constituyen los materiales de la
formacion Libertad (loess de edad Plioceno). Presenta espesores
que varian entre 12 my 17 m; su comportamiento hidraulico es
asimilable al de un acuifero semiconfinado. Los caudales de las
perforaciones que captan agua de este acuifero varian entre 10-
50 m?/h; las profundidades de los pozos se ubican entre los 30
y 40 metros. El acuifero ha sido objeto de muchos estudios a lo
largo del tiempo, existe una vasta informacion que permite una
caracterizacion geologica detallada a partir de un amplio ban-
co de datos de perforaciones que se actualiza periddicamente;
existen también algunas herramientas para la gestion como son
el desarrollo de modelos conceptuales ajustados del acuifero y
modelos numeéricos, asi como también mapas de vulnerabilidad.

Las caracteristicas del acuifero que ofrece importantes caudales
que ofrece y facilidad de acceso, asociadas a la demanda de agua
potable para el abastecimiento de las poblaciones e industrias
de la region v las politicas de promocion del riego para el de-
sarrollo del sector agricola-ganadero, determinan la importan-
cia estratégica del uso y proteccion del sistema acuifero Raigdn.
Desde 1986, la DINAMIGE lleva a cabo un monitoreo del estado
dinamico del comportamiento de las aguas subterraneas del
acuifero Raigdn. Los datos provenientes del monitoreo son am-
pliamente difundidos para aportar informacion de interés sobre
el comportamiento del acuifero y favorecer una explotacion ra-
cional por parte de los usuarios.

Desde 2015, a instancias de la DINAGUA, se encuentran en pro-
ceso de actualizacién los modelos v la carta de vulnerabilidad del
acuifero, como forma de mejorar las herramientas que permiten
establecer medidas de gestion orientadas al aprovechamiento
sustentable del mismo.

La gestion de los recursos hidricos en Uruguay tiene una larga
trayectoria, cuyos principales hitos se presentan en la linea de
tiempo de evolucién de la normativa y la institucionalidad del
capitulo lll.

Como resultado de esta historia, el pais cuenta actualmente con
un marco juridico, informacion, conocimiento, herramientas e
institucionalidad para realizar la gestion de los recursos hidricos
de forma integrada y participativa, acorde con los lineamientos
de la Politica Nacional de Aguas.

En este capitulo se presentan en forma resumida las herramien-
tas, procedimientos v actividades que se desarrollan para llevar a
cabo la gestion y los requerimientos para su mejoray actualizacion.
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8.1 | Monitoreo de los recursos hidricos

El monitoreo de variables hidrometeorolégicas, de calidad del agua
y de los usos del agua, es esencial para la evaluacion, planificacion,
gestion y control de los recursos hidricos. Comprende la operacion
de redes de estaciones permanentes y programas especificos a
cargo de distintas instituciones. El Codigo de Aguas establece
la obligacion de monitorear el recurso hidrico (inventario y
apreciacion) y especifica las frecuencias minimas con las que se
debe llevar a cabo por parte del Estado v por parte de los usuarios.
Bajo este marco, el inventario y evaluacién de los recursos hidricos
debe abarcar "su ubicacién, volumen, aforo, niveles, calidad, grado
de aprovechamiento y demés datos técnicos pertinentes”.”

En el ano 2009, la Ley de Politica Nacional de Aguas establece
que los usuarios cuyas actividades afectan el ciclo hidrologico de-
beran realizar mediciones en cantidad y calidad, y entregarlas ala
autoridad nacional competente, de acuerdo con lo que ésta esta-
blezca, sin perjuicio de las competencias del Estado en la materia.

Existen algunos servicios y organismos oficiales que ejecutan
programas sistematicos de medicion de las condiciones de la
atmésfera o de los cuerpos de agua como por ejemplo: INUMET,
DINAGUA, SOHMA, DINAMA, OSE, INIA, UTE, CARU, CTM-SG, in-
tendencias, etc.

La informacién que cada institucién genera responde a dife-
rentes necesidades y objetivos vinculados a fines de evaluacion
permanente de los recursos hidricos en general (en cantidad y
calidad), y a fines operativos inmediatos relacionados con sus
funciones especificas, como el pronéstico del tiempo o de cauda-
les circulantes. Asimismo, existen mediciones generadas en pro-
yectos y programas especificos, de la UdelaR principalmente y de
diferentes organizaciones civiles, que no son sistematicas, pero
permiten tener informacion sobre parametros fisicoquimicos y
biolégicos para establecer la calidad del agua en un momento
dado o mediciones de variables hidrometeorolégicas.

89 | Articulos 7 vy 13 del Codigo de Aguas.

También hay cierto tipo de informacion que debe ser relevada
durante periodos excepcionales (por ejemplo inundaciones o de-
rrames contaminantes) o acotados en espacio y tiempo (ejecu-
cion de proyectos a término), cuya continuidad y sistematizacion
depende de las capacidades locales instaladas, de la capacidad
de respuesta desde las instituciones responsables o de la finan-
ciacion externa de proyectos por periodos restringidos.

A continuacion se describen las principales instituciones que realizan el monitoreo de los recursos hidricos vy del ciclo hidrologico.

8.1.1 | INUMET | Instituto Uruguayo de Meteorologia

El Instituto Uruguayo de Meteorologia tiene entre sus compe-
tencias la responsabilidad de observar, concentrar, controlar la
calidad, analizar, investigar, suministrar, difundir y conservar la
informacion oficial en meteorologia.

Si bien existen antecedentes de observaciones sistematicas an-
teriores, la red nacional de estaciones meteorolégicas fue con-
formada recién a mediados del siglo XX, como resultado de una
emergencia nacional en respuesta a la sequia de los anos 1942
y 1943. Desde 1950, el Instituto Uruguayo de Meteorologia in-
tegra la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), organismo
dependiente de las Naciones Unidas.

La red actual del INUMET incluye dos tipos de estaciones:

Pluviométricas | miden Gnicamente la precipitacion ocurrida du-
rante un dia.

Convencionales | miden varios parametros entre los que se in-
cluyen precipitacion, temperaturas maximas y minimas, humedad
de la atmosfera, velocidad y direccién del viento, horas de sol, etc.
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Entre sus cometidos establecidos legalmente figura la creacion
y operacion de un "Banco Nacional de Datos Meteorolégicos y
Climaticos, al que se incorporaran todos los datos meteorologi-
cos y climaticos de calidad contrastada producidos por el INU-
MET y demas organismos publicos vy privados". En base a esta
disposicion legal y mediante convenios especificos el INUMET es
el depositario Gltimo de los datos meteorologicos generados por
otras instituciones como UTE y CTM-SG. La ubicacién geografica
de las estaciones pluviométricas y meteoroldgicas del INUMET y
otras instituciones oficiales se puede ver en la figura 8.1.
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Figura 8.1 | Estaciones meteorologicas y estaciones pluviométricas | Fuente: INUMET
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8.1.2 | DINAGUA | Direccion Nacional de Aguas

La DINAGUA es responsable de mantener el "inventario actuali-
zado de los recursos hidricos". Dicho inventario ha sido consti-
tuido mediante la creacion de un banco de datos hidrométricos, a
cargo del Servicio Hidrolégico, y un inventario de aprovechamien-
tos, a cargo del Area de Administracién de Recursos Hidricos. El
primero concentra la informacion histérica generada por una red
de observaciones hidrométricas (niveles y caudales de aguas su-
perficiales) y realiza el procesamiento primario de esos datos.
El segundo es mantenido y actualizado mediante la recepcion,
estudio vy aprobacién de proyectos de aprovechamiento de aguas
superficiales y subterraneas y el otorgamiento, registro y control
de los derechos de uso derivados.

De hecho el Servicio Hidrolégico ha funcionado desde principios
del siglo XX como parte de unidades organizativas (departamen-
to o division) dentro de alguna reparticion del Poder Ejecutivo
(MVOTMA, anteriormente MTOP). Sus objetivos y funciones han
variado de acuerdo a los cometidos de la unidad ejecutora y, en
consecuencia, la red nacional de observaciones hidrométricas fue
evolucionando en respuesta a las necesidades de los distintos
estudios y proyectos nacionales de desarrollo encomendados
(navegacion interior, generacion hidroeléctrica, riego artificial,
abastecimiento a poblaciones) y en particular esta asociada a la
evaluacion de recursos hidricos con fines de aprovechamiento.
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A partir de la década del setenta (en el marco de los proyectos
PNUD/OMM URU/78/010 y URU/87/007) se procedid a reorga-
nizar la red hidrométrica con el objetivo especifico de generar los
datos necesarios para evaluar integralmente los recursos hidri-
cos del pais y satisfacer los distintos requerimientos de infor-
macion de los usuarios actuales y potenciales (fines mltiples).

La amplia variabilidad que presentan los regimenes hidrolégicos
de nuestros cursos de agua hace que para tener una descripcion
estadistica confiable sea necesario contar con series extensas y
continuas. Si bien el Servicio Hidroldgico tiene informacién que
en algunos casos particulares supera un siglo de datos, la ma-
yoria de las estaciones de la red actual comenzaron a generar
registros continuos y confiables de niveles y caudales en la dé-
cada de los ochenta.

Historicamente el Servicio Hidrolégico Nacional se ha limitado
esencialmente a la generacién y andlisis de datos de hidrologia
superficial (niveles de agua y mediciones de caudales), restando
todavia el monitoreo de las aguas subterraneas cuyo estudio se
ha limitado a proyectos especificos.

1910 1920 1930 1940 1950

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 8.2 | Evolucion del nimero de estaciones activas (todo el pais) | Fuente: DINAGUA

Figura 8.3 | Secuencia de instalaciones de estaciones hidrométricas de DINAGUA (nuevas, reubicaciones o sustituciones) | Fuente: DINAGUA
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El Banco de Datos cuenta en la actualidad con informacion de al-
rededor de 100 estaciones activas, con registros de datos que al-
canzan en promedio unos 37 anos de antigliedad, y de un nimero
similar de estaciones que han operado en el pasado con distintas fi-
nalidades. A la fecha se tiene aproximadamente un 46 % de estacio-
nes con medicion sistematica de caudal y un 52 % de las estaciones
activas de la red funcionando con instrumentos de registro digital.

Esta programada la adaptacion progresiva de las estaciones con
registro digital a transmision remota via GPRS y/o satelital. En
la cuenca del rio Santa Lucia, diez estaciones ya estan operativas
trasmitiendo en tiempo real datos de nivel. Por otra parte, se
esta en proceso de instalacion de 15 estaciones telemétricas de
nivel y precipitacion en las cuencas transfronterizas del rio Cua-
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Figura 8.4 | Estaciones activas de la red hidrométrica (2014)
Fuente: DINAGUA

reim, para la alerta temprana de inundaciones para las ciudades
de Artigas/Quarai y la gestion del recurso hidrico compartido y
en la cuenca de la laguna Merin, con los objetivos de alerta tem-
prana para las ciudades de Treinta y Tres y Rio Branco, para la
gestion del recurso hidrico y para su navegacion.

En la figura 8.3 se muestra la red de estaciones hidrométricas de
DINAGUA, diferenciando las estaciones que son de registro ma-
nual, digital automatica y las estaciones telemétricas actuales y
proyectadas, junto con las estaciones hidrométricas de UTE y CTM.

La tabla 8.1 presenta un resumen de las estaciones operativas
de DINAGUA, agrupadas por cuencas Nivel 1.

Estaciones activas de la red hidrométrica
de DINAGUA (2014)
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Figura 8.5 | Redes de estaciones hidrométricas (2016),
se incluyen estaciones de DINAGUA, UTE y CTM
Fuente: DINAGUA

Niveles Caudales
Cuenca Area Estaciones Extension Densidad Estaciones  Extension Densidad Automaticas
(km?2) prom. (anos) (est./ prom. (anos) (est./
100.000 km?2) 100.000 km?2)
Uruguay 45,400 19 373 4,2 8 318 18 10 52,6 %
Rio de la Plata 12.150 19 302 156 4 220 33 6 316%
Océano Atlantico 9.250 8 268 86 2 215 22 8 100 %
Laguna Merin 27.900 17 44,1 6,1 8 391 29 10 583 %
Rio Negro 68.200 30 40,7 Lk 17 349 25 13 433%
Rio Santa Lucia 13.500 10 374 74 9 308 6,7 6 60,0 %
Totales 176.400 103 373 58 48 32,7 2,7 53 515%

Tabla 8.1 | Resumen de estaciones operativas y datos registrados (dic. 2014) | Fuente: DINAGUA

Los datos primarios recolectados mediante las estaciones de
esta red son los niveles del agua de los cursos observados a
horas predeterminadas todos los dias del ano. Los valores son
leidos de forma regular y periddica sobre reglas (limnimetros o
escalas) y registrados en planillas o mediante aparatos automa-
ticos (limnigrafos). Los caudales se determinan mediante cam-
panas de mediciones directas de las velocidades del agua (afo-
ros) que se realizan esporadicamente en una seccion transversal
del curso préxima a donde se encuentra la escala. Los caudales
asi determinados ("instantaneos") se correlacionan con los valo-
res de nivel simultaneos. Cuando se cubre con aforos suficientes
una parte significativa del rango de variacién de los niveles en la
seccion, se define la ecuacién de caudales o curva de aforo carac-
teristica de cada estacion con la que se construye, a partir de la
serie de niveles, |a serie correlativa de caudales.

La informacion existente de hidrologia de superficie, a partir de
una importante red de estaciones y varias decenas de anos de
registros, ha permitido realizar evaluaciones y estudios de carac-
ter general y tener un grado de conocimiento aceptable acerca de
los regimenes hidrologicos de una parte importante del pais. De
todas maneras es necesario revisar y adecuar su diseno a nuevas
demandas, objetivos y oportunidades de avances tecnologicos.

Respecto a la hidrologia subterranea se tiene un retraso histéri-
co muy evidente y es necesario encarar proyectos especificos en
esta drea, que integren los esfuerzos desarrollados por parte de
distintos organismos tales como la Direccion Nacional de Hidro-
grafia (DNH), la Direccion Nacional de Mineria y Geologia (DINA-
MIGE) y Obras Sanitarias del Estado (OSE) a través de estudios
especificos, campanas de monitoreo puntuales en los principales
acuiferos (Raigon, Guarani, Salto) o mediciones sistematicas pero
referidas a variables especificas de un tipo de uso o interés (OSE).

8.1.3 | DINAMA | Direccion Nacional
de Medio Ambiente

DINAMA ha desarrollado de forma directa los siguientes moni-
toreos y evaluaciones de calidad de agua:

e Programa de Calidad de Aguas y Control de la Contamina-
cién del Rio Uruguay (PROCON)

e Programa Binacional Argentina/Uruguay (1987-2014)
* Red de monitoreo costero
e Programas de vigilancia ambiental en el rio Uruguay
e Rio Cuareim
e RioSanta Lucia
* Rio Negro
e Afluentes de la laguna Merin
* Rio San Salvador
También interviene en programas de monitoreo de calidad de

agua en conjunto con otras organizaciones, entre ellos, Cuenca
de la laguna del Sauce v rio San Salvador.

PROCON

En 1987, la CARU reconoce la necesidad de implementar un con-
trol periddico de las aguas del rio Uruguay, en el ambito de la Sub-
comision de Calidad Aguas y Prevencion de la Contaminacién Am-
biental. En este contexto, y con el asesoramiento para el disenoy
ejecucion del programa de instituciones oficiales binacionales (DI-
NAMA y DNH por Uruguay), se formula el Programa de Calidad de
Aguas y Control de la Contaminacion del Rio Uruguay (PROCON),
el cual ha sido desarrollado en diferentes etapas hasta el 2004.

Programas de vigilancia ambiental del rio Uruguay (km 85 y km 115)
El programa de monitoreo establecido para el rio Uruguay, en el tramo
comprendido entre el km 85y el km 115, tiene los siguientes objetivos:

e Establecer una linea de base de la calidad de las aguas, el
sedimento y de la biota acuatica que permita evaluar, en el
corto y mediano plazo, los cambios en el sistema frente a
posibles impactos producidos por la entrada en funciona-
miento de las plantas de produccion de pasta de celulosa
(2006-2007).

e Definir un sistema de monitoreo permanente en la zona,
que permita evaluar periddicamente el comportamiento del
sistema frente a los nuevos emprendimientos industriales
de pasta de celulosa. Una vez desarrollada la linea de base y
luego de iniciado el funcionamiento de la empresa se conti-
n{a con los monitoreos que insumen un total de 136 varia-
bles (en 16 estaciones) para las matrices de agua y sedimen-
to monitoreadas de forma bimensual.

El trabajo tiene un cardacter interinstitucional, en donde la DINA-
MA es la coordinadora de los muestreos fisicoquimicos y biologi-
cos (bentos y peces) realizados por la DINARA.

Red de monitoreo costero

Desde 1990, la DINAMA ha llevado adelante el Programa de Eva-
luacion de la Calidad del Agua de las Playas, en coordinacion con
algunas intendencias costeras. Este programa abarca la costa
del Rio de la Plata y del océano Atlantico, desde la ciudad de
Colonia del Sacramento (departamento de Colonia) al balneario
Barra del Chuy (departamento de Rocha). Hasta el periodo 2012-
2013 el programa contd con la participacion de las intendencias
de Colonia, Canelones y Maldonado. En la temporada 2013-2014
se formalizaron sus actividades, asi como las instituciones par-
ticipantes, a través de la firma de un convenio de Cooperacion
Técnica entre el MVOTMA vy las intendencias costeras. De esta
manera, en diciembre de 2013, queda constituida lo que se de-
nomina Red de Monitoreo Costero, integrada formalmente por
las intendencias de Colonia, San José, Montevideo, Canelones,
Maldonado y Rocha y coordinada por la DINAMA.

Estared comienza aimplementar sus actividades de monitoreo en
enero de 2014, Las mismas son efectuadas por los técnicos de las
respectivas instituciones involucradas y coordinadas a través de
la DINAMA. Las playas son monitoreadas semanalmente durante
la temporada estival y mensualmente el resto del ano. Durante la
temporada de verano 2014-2015 se controlaron 53 playas.

La red amplia el alcance de las actividades desarrolladas histo-
ricamente, ya que aumenta el nimero de variables y ademas se
fortalece el monitoreo de las floraciones de cianobacterias. A su
vez, se extendi6 el periodo de seguimiento, abarcando también los
meses comprendidos fuera de la temporada estival (abril-setiem-
bre). De esta manera, el monitoreo que se realizaba solo durante
el verano ahora se efectuara también a lo largo de todo el ano.
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Rio Cuareim

Desde el ano 2006 la DINAMA lleva a cabo un programa de mo-
nitoreo del rio Cuareim de frecuencia bimestral. Desde sus ini-
cios, el programa cuenta con seis estaciones de monitoreo en el
cuerpo principal del rio vy a partir de marzo de 2014 se agregan
dos puntos nuevos en los arroyos Tres Cruces y Yucutuja. Se
analizan 19 variables fisicoquimicas y se agregan los plaguicidas
incorporados a fines de 2013.

Esta en proceso la coordinacion para que el programa sea rea-
lizado en forma binacional (Brasil y Uruguay). Los sitios de ex-
traccion de muestras se determinaron con el objetivo de evaluar
la calidad del agua aportada por los principales afluentes que
llegan al cauce principal y los aportes desde su cuenca, asi como
el impacto antrépico sobre |a calidad del agua. Para esto, se colo-
caron, entre otros, estaciones de muestreo aguas arriba y aguas
abajo de las ciudades de Artigas/Quarai.

Rio Santa Lucia

La DINAMA realiza un control sistematico de la calidad fisi-
co-quimica de las aguas continentales desde el ano 2004. En
una primera fase, desarrollada entre 2004 y 2011, se llevaron a
cabo dos grandes programas de evaluacion integral de la cuenca
del rfo Santa Lucia. En el primero de ellos (2004-2007) se reali-
z0 el diagnostico de las condiciones logisticas, administrativas
y técnicas para el desarrollo de un programa de monitoreo, asi
como se realiz6 una primera evaluacién de la calidad del agua
mediante el estudio de los principales rios. En base a los resul-
tados alcanzados surgi6 el segundo programa (2008-2011) que
mostro importantes resultados referidos a los aportes puntua-
les y difusos de contaminantes.

Actualmente la red de monitoreo incluye un total de 27 puntos,
teniendo en cuenta aspectos técnicos -puntos impactados por la
presencia de actividades potencialmente contaminantes o puntos
considerados sin afectacion antropica- y aspectos socioambien-
tales -puntos de interés en funcién de los usos que pudiera tener
ese curso de agua-. La frecuencia de monitoreo es bimestral.

Las estaciones de la red de monitoreo se encuentran estructura-
das en tres niveles diferentes:

Estaciones de Nivel 1 | Ubicadas a lo largo de los cuatro cau-
ces principales (Santa Lucia, Santa Lucia Chico, Canelones y San
José). Corresponden a este nivel un total de 18 puntos, seis de
ellos en el rio Santa Lucia y cuatro en cada uno de los otros tres
sistemas fluviales.

Estaciones de Nivel 2 | Ubicadas dentro o a la salida de sub-
cuencas que reciben altas cargas contaminantes. Son dos esta-
ciones, una de ellas en la cuenca del rio Santa Lucia y la otra en
la cuenca del San José.

Estaciones de Nivel 3 | Ubicadas en los embalses de Canelén
Grande (tres estaciones de muestreo) y de Paso Severino (cuatro
estaciones de muestreo).

Los principales parametros medidos in situ son: pH, oxigeno di-
suelto, conductividad y temperatura. En laboratorio se analizan
los parametros: color, turbidez, amonio, nitritos, nitratos, grasas,
DBO5, fésforo total, cromo VI, clorofila, feofitina y coliformes ter-
motolerantes.

Rio Negro

El monitoreo de esta cuenca se realiza trimestralmente. Las
campanas de muestreo se iniciaron el 26 de mayo de 2009 y
cada una tiene una duracién de 10 dias habiles. En la logistica
de las campanas colaboran las intendencias de Cerro Largo y la
junta local de Paso de los Toros (intendencia de Tacuarembad).
Por otra parte, también UTE contribuye con el desarrollo de este
programa, proporcionando alojamientos en las poblaciones de
las represas.

Las estaciones de muestreo se distribuyen en el cuerpo principal
del rio Negro, en funcion de las distintas presiones ambientales
del recorrido del cauce en el territorio. Incluye los tres embalses
y sus tramos aguas arriba y abajo de las represas, las principales
ciudades sobre el cauce principal y la llegada de los principales
afluentes (rio Tacuarembé y rio Yi).

Afluentes de la laguna Merin

El monitoreo de calidad de agua de la laguna Merin se realiza
con una frecuencia trimestral minima que se agrega a campanas
dependientes de la zafra del cultivo de arroz. Las campanas de
muestreo se iniciaron en octubre de 2014. Como consecuencia
de la extension del area de estudio, |a cantidad de estaciones de
monitoreo y la compleja logistica implicada en el traslado de las
muestras, cada campana tiene una duracién de cinco dias habi-
les. En el programa se monitorean 16 estaciones en los afluen-
tes a la laguna Merin y no en el cuerpo de la laguna. Los cursos
monitoreados son: rio San Luis, rio San Miguel, rio Cebollati, rio
Olimar, rio Tacuariy rio Yaguaron. Se analizan 19 variables fisico-
guimicas v tres plaguicidas de amplio uso en la region.

Los analisis quimicos de agua y sedimentos son realizados o
coordinados a través del Departamento de Laboratorio Ambien-
tal de DINAMA.

La distribucion de las estaciones de muestreo se disefi6 en fun-
cién del recorrido de los cauces de los principales tributarios en
el territorio nacional. Las estaciones se ubicaron teniendo en
cuenta las caracteristicas de cada curso, incluyendo un punto
préximo a la desembocadura en la laguna, un punto en el curso
medio y un punto en el curso alto. Se trata de captar, en la ubica-
cion de las estaciones, las ciudades y actividades predominantes
en cada cuenca.

Rio San Salvador

El monitoreo tiene una frecuencia bimestral v se basa en el
muestreo de siete estaciones distribuidas a lo largo del cauce
principal del rio (la distancia extrema entre estaciones es de 85
km). Se analizan 24 variables fisicoquimicas y siete componen-
tes de plaguicidas. La ejecucion de los muestreos se desarrolla
en forma conjunta entre OSE y DINAMA, aportando cada institu-
cion los recursos necesarios (personal, equipamientos) para ase-
gurar la eficiencia de las campanas. Los analisis son realizados
por los laboratorios de OSE, DINAMA y MGAP (este (ltimo aporta
las variables fitosanitarias).

Laguna del Sauce

El monitoreo de la calidad de agua de la laguna del Sauce se inici6
en agosto de 2013, a consecuencia del impulso de la Comision
de Cuenca de dicha laguna. En el monitoreo participan la UdelaR
(Centro Universitario Regional Este-Maldonado), OSE y DINAMA.
Las dos primeras instituciones son ejecutoras y la DINAMA coor-
dina la informacion. Este seguimiento se ha realizado desde sus
inicios con una frecuencia mensual. Actualmente, la frecuencia
es semanal en el periodo estival como medida de alerta tem-

prana para la potabilizacién por OSE para el sistema Maldona-
do-Punta del Este.

Cuenta con 16 estaciones, seis en el cuerpo de la laguna y diez en
los afluentes a la misma. Se monitorean siete variables fisicoqui-
micas fundamentales. El programa cuenta actualmente con dos
sondas de monitoreo continuo, para medicion de ficocianina y clo-
rofila, una de ubicacion fija en la toma de la planta potabilizadora
de OSE y otra sobre el bote de monitoreo en el cuerpo de la laguna.

8.1.4 | MGAP | Ministerio de
Ganaderia Agricultura y Pesca

La Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA) ha esta-
blecido desde el ano 1980 un programa de monitoreo de biotoxi-
nas en moluscos bivalvos y fitoplancton nocivo en la costa atlan-
tica del Uruguay, en zonas de extraccion comercial del recurso.

Se monitorean las zonas de extraccion comercial de moluscos
para determinar la presencia de fitoplancton téxico en el agua y
se realizan analisis de los productos susceptibles para el control
de las biotoxinas marinas, lo que ha permitido desde la instalacion
del programa, prevenir episodios de intoxicacion.

El programa tiene una frecuencia semanal de monitoreo de fitoplancton.

8.1.5 | MDN | Ministerio de
Defensa Nacional

El Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia de la Ar-
mada (SOHMA) realiza el monitoreo de parametros atmosféricos,
a través de su red de estaciones meteorologicas, y mareas. A su
vez, participa de proyectos en forma conjunta con otras institucio-
nes. EI MDN brinda apoyo logistico para la realizacion de monito-
reos por parte de diversas instituciones.

8.1.6 | OSE | Obras
Sanitarias del Estado

Como servicio responsable de los sistemas de abastecimiento de
agua potable en todo el pais y de alcantarillado sanitario en el in-
terior, OSE realiza sistematicamente mediciones de la calidad del
agua bruta en las fuentes (superficial y subterranea) y de los verti-
dos de los sistemas de saneamiento. En la cuenca del rio Santa Lu-
cia se realizan ademas lecturas de nivel con transmision continua
en algunos puntos, con el fin de tener informacion para gestionar
los caudales de la cuenca con objetivos de cantidad y calidad.

OSE cuenta con tres tipos de laboratorio: laboratorios de usina
(préximos a la toma, con medicion de frecuencia al menos diaria
de parametros basicos), laboratorios regionales y el laboratorio
central. Este (ltimo es el que tiene especificidad técnica para una
amplia gama de analisis como metales, organicos, microbiologi-
cos, hidrobiolégicos, etc. Los laboratorios de Aguas Corrientes y
de Laguna del Sauce también poseen infraestructura para una
amplia gama de variables.

8.1.7 | UTE | Administracion
Nacional de Usinas y
Trasmisiones Eléctricas

UTE realiza monitoreo de cantidad vy calidad en algunos cursos y
embalses de la cuenca del rio Negro. La finalidad principal es la de
alimentar modelos de generacion hidraulica en la cuenca y predic-
cion de aportes desde las partes altas de la cuenca del rio Negro para
gestionar la operacién conjunta de los embalses y otras fuentes de
generacion de energia, a la vez que definir los programas de alertay
evacuaciones en las ciudades aguas abajo, en apoyo al SINAE.

Mediante acuerdo con INUMET, UTE utiliza la red de pluviome-
tros para realizar estudios de planificacion. Ademas, cuenta con
una pequena red de estaciones meteorolégicas propias distri-
buidas por la cuenca de aporte a los embalses.

Ademas de las redes convencionales descritas, UTE ha incorpo-
rado desde fines del ano 2009 una Red Hidrolégica Telemétrica
(RHT) (ver figura 8.29). El sistema de comunicaciones via satélite
o celular le permite gestionar la informacion recibida y operar las
estaciones de medida en forma remota.

Aspectos vinculados a la calidad de agua han estado enfocados
principalmente a la eutrofizacién de los embalses, floraciones
algales, controles de toxicidad de algas y de especies invasoras
(Limnoperna furtunei), etc. Los monitoreos se han implementado
por convenio con terceros, como Facultad de Ingenieria y Facul-
tad de Ciencias. Los mismos han sido implementados de forma
irregular (1988-1990, 1994, 2002, 2004) y con diferentes objetivos.

8.1.8 | CTM-SG | Comision Técnica
Mixta de Salto Grande

Para optimizar la operacion de la central hidroeléctrica de Salto
Grande, la Comisién Técnica Mixta de Salto Grande cuenta con la
informacion suministrada por la red de estaciones de INUMET,
con la que tiene acuerdo de intercambio de informacion, ademas
de una red de estaciones meteorolégicas propias, convenciona-
les y automaticas. Asimismo, cuenta con una red de estaciones
hidrométricas que le suministra informacion sobre caudales y
niveles en los cauces de los rios principales (ver figura 8.29). La
red propia se instald con el objetivo de optimizar la explotacion
diaria de la infraestructura mediante la utilizacion de modelos de
prediccion en tiempo real.

8.1.9 | INIA | Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria

Para el desarrollo de sus funciones, INIA cuenta con cinco es-
taciones experimentales distribuidas a lo largo del pais. En las
instalaciones de cada una hay una estacion meteorolégica equi-
pada adecuadamente, donde se miden las siguientes variables:
temperatura del aire, humedad relativa del aire, temperatura
minima del césped, precipitacion, evaporacion Piche y Tanque A,
recorrido diario del viento y horas de sol diarias.

Ademas realiza el calculo de otros parametros de interés en hi-
drologia, entre los que cabe citar la evapotranspiracion potencial
por el método de Penman.
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8.1.10 | IM | Intendencia de Montevideo

La red de monitoreo explotada por la intendencia de Montevideo
(IM) responde a lo expresado en su agenda ambiental, la que en
relacién a los recursos hidricos, se plantea como objetivo "ge-
nerar planes coordinados de gestion para los cursos de agua de
Montevideo y el area metropolitana, con el fin de mejorar la cali-
dad ambiental de las principales cuencas".

La citada agenda ambiental de la intendencia de Montevideo se
plantea lineas estratégicas para cada una de las siguientes cuencas:

e Arroyo Miguelete

e Arroyo Pantanoso

e Arroyo Carrasco

e Rio Santa Lucia

e Rio de la Plata, incluyendo la bahia de Montevideo

Las variables que se analizan estan en funcién de la normativa
vigente (Decreto N° 253/79 y modificaciones de los Decretos
N° 232/88,698/89y 195/91) utilizindose el indice Simplificado
de Calidad de Agua (ISCA) como integrador ponderado de varios
parametros.

La IM también monitorea todas las industrias del departamento
integrantes del Programa de Control y Monitoreo Industrial que
generen efluente liquido residual con una frecuencia diaria y que
por sus procesos tengan o puedan tener impactos ambientales
significativos, ya sea por su punto de vertimiento o por el riesgo
que presente la composicion de su efluente.

8.1.11 | IC | Intendencia de Canelones

En el ano 2008, como resultado de un diagnostico realizado so-
bre la informacion existente hasta ese momento en materia de
calidad de agua en el departamento, la Intendencia de Canelones
delined el Plan Estratégico Departamental de Calidad de Agua
(PEDCA). Uno de los componentes de este Plan fue la generacion
de una linea de base sobre la calidad/estado de los sistemas
de agua superficial del departamento. Este programa se llevd a
cabo entre el invierno de 2008 y el verano de 2009, mediante un
convenio con la Facultad de Ciencias y la Intendencia de Monte-
video. En el ano 2014 se realizd una nueva campana repitiendo
los puntos de muestreo de la linea de base. Luego de analizados
los resultados, se disend el Programa Permanente de Monitoreo
(PPM) bajo el que se realizan dos campanas, una en invierno y
la otra en verano. Los objetivos de los programas de monitoreo
apuntan al control de la calidad de las aguas con fines ambien-
tales y de balneabilidad de las playas.

Sintesis y conclusiones

En términos generales se puede considerar que las variables
principales que describen el ciclo hidrologico en su fase super-
ficial estan siendo objeto de programas sistematicos de obser-
vacion a nivel nacional, aunque con una distribucién espacial y
frecuencia de registros que requiere de revision y ajustes. Por

otra parte, otras variables no tienen un programa sistematico de
medicion, ya sea porque no existen instituciones responsables
para su relevamiento o porque esas variables en particular no
estan priorizadas dentro de los programas rutinarios, como es el
caso de las aguas subterraneas. En esta categoria estan también
aquellos parametros que solo han sido estudiados en el marco
de proyectos sectoriales de investigacion cientifica y tecnolégica.

En particular se debe considerar que existe un importante défi-
cit en la definicion y operacion de redes de monitoreo de aguas
subterraneas y en relacion al monitoreo de calidad de las aguas
integrado al de cantidad, tanto de aguas superficiales como de
las aguas subterraneas, a pesar de los avances en reformas ins-
titucionales que impulsan dicha integracion.

La instalacion, operacion y mantenimiento de redes de monito-
reo requieren de un minimo de capacidades permanentes (re-
cursos humanos y materiales, infraestructura, inversion, tecno-
logia). Las capacidades mencionadas se refieren a los trabajos
de campo (relevamientos, instalaciones, mantenimiento, medi-
ciones) y a los trabajos de gabinete y laboratorio posteriores a
la captura y concentracion de los datos (depuracién, validacion,
analisis, estadisticas).

En los hechos, a lo largo del tiempo cada servicio ha adecuado su
red (en su distribucién, frecuencias y métodos de medicion) a los
recursos disponibles y a las prioridades nacionales fijadas en cada
momento. Es asi que en las (ltimas dos décadas el Servicio Me-
teoroldgico ha salido de la 6rbita del Ministerio de Defensa, y ha
desarrollado una nueva institucionalidad autonoma, el INUMET,
en procura de mayor desarrollo, integracion y profesionalidad,
por lo que ha reducido la cantidad de estaciones pluviométricas.

El Servicio Hidrolégico se ha integrado al ministerio vinculado
al ambiente, priorizando el enfoque integral de las aguas, vy fa-
cilitando la vinculacion del monitoreo de calidad y cantidad de
las mismas. La reduccion del ndmero de estaciones activas, asi
como las rutinas de mantenimiento preventivo y de aforos, debe
relativizarse en este escenario de apuesta al desarrollo incorpo-
rando nuevas tecnologias de trasmisién de datos en tiempo real,
o el aprovechamiento de la informacion satelital, entre otros.
Los monitoreos de calidad de DINAMA se han concentrado en
los cuerpos de agua considerados estratégicos y en las areas de
influencia de actividades con potencial de afectar la calidad del
ambiente, efectivizando la estrategia de control, sin necesidad
de desplegar una cobertura uniforme a nivel nacional.

En todos los casos, los métodos de captura, concentracion y pro-
cesamiento primario de los datos estan en proceso de adecua-
cion metodolégica y tecnolégica para mejorar la continuidad, la
calidad y la consistencia de la informacion recolectada. Para ello
se requiere una continua inversion en actualizacion de equipa-
miento, mantenimiento, sustitucién e incorporacion de tecnolo-
gia, ademas de la capacitacion permanente de recursos huma-
nos necesarios.

Los servicios involucrados en estas actividades han desarrollado
sus propios sistemas de almacenamiento, procesamiento vy di-
vulgacion de los datos generados y se encuentran en desarrollo
distintas iniciativas tendientes a mejorar la coordinacion e inter-
cambio de la informacién generada por los distintos servicios e
instituciones (Cuenca Inteligente en Santa Lucia, integracién a la
Infraestructura de Datos Espaciales, etc.).

8.2 | Sistemas de informacion

8.3 | Modelacion

Un sistema nacional de informacion hidrica se fundamenta en la
necesidad de facilitar la toma de decisiones de los sectores pibli-
coy privado en cuanto a la gestion del agua, su uso y su control.

Desde el punto de vista normativo, el Codigo de Aguas establece
que el ministerio competente, el MVOTMA en este caso, lleva-
ra un inventario actualizado de los recursos hidricos del pais.
También en la Ley N° 18.610, Politica Nacional de Aguas, se de-
fine la integracion de la informacién relacionada con los recur-
sos hidricos vy los sistemas de agua potable y de saneamiento
en un sistema nacional de informacién hidrica. Se establece el
caracter pdblico de la informacion generada por la autoridad y
por los usuarios, asi como su integracion a un sistema nacional
de informacion hidrica que facilite la toma de decisiones de los
sectores pablico v privado en cuanto a la gestion del recurso y
su control (articulos 21 y 22). Con estas orientaciones fue defi-
nido, en el Presupuesto Nacional para el quinquenio 2010-2014
del MVOTMA, el Programa 380 "Gestién ambiental y ordenacion
del territorio, un proyecto de inversion especifico con el objeti-
vo de "generar un Sistema de Informgglcién de Aguas integrado
al Sistema de Informacién Ambiental” que permita gestionar el
recurso y apovar en general a las politicas nacionales". Fue con-
cebido inicialmente como un sistema federado que vincula entre
si a las direcciones nacionales del area ambiental del MVOTMA
(DINAMA, DINAGUA vy DINQT), asi como también con otros or-
ganismos. Cada una de las unidades ejecutoras vinculadas ha
continuado desarrollando sus propios sistemas de gestion de
datos bajo distintas plataformas vy el proyecto buscé asegurar la
convergencia e interoperabilidad de los respectivos desarrollos
de infraestructuras y aplicaciones informaticas.

Especificamente, en relacion con la gestion y control de los recursos
hidricos, la informacién mas relevante esta relacionada, por un lado,
con la evaluacion basica de los recursos hidricos del pais por parte
del servicio hidroldgico y por otro lado con la administracion y control
de los usos de agua a través del inventario y registro pdblico de dere-
chos de uso. La gestion de esta informacion se realiza mediante una
plataforma informatica de bases georreferenciadas en un Sistema
de Gestion de Recursos Hidricos (SGRH) en la que se procesan las se-
ries estadisticas hidrolégicas con la informacion de usos de agua so-
licitados y registrados. El mismo esta en proceso de actualizacién”" y
pasara a denominarse Sistema de Informacion Hidrica (SIH) poten-
ciando las capacidades para compartir y analizar informacién prove-
niente de distintas fuentes y gestionada por diferentes entidades.

El sistema actual se nutre de datos geograficos, hidrograficos
y de infraestructuras de uso comin de todas las instituciones
(programa de Infraestructura de Datos Espaciales - IDE/AGESIC),
con el agregado de capas de informacion procesada por el propio
sistema o incorporada desde las respectivas fuentes originales.
El sistema debe integrar los datos de cantidad vy calidad de los
recursos hidricos, asi como las actividades que se realizan en el
territorio, en suelo rural y urbano, integrando también las nor-
mativas e instrumentos de ordenamiento territorial vigentes. La
utilizacion de datos en tiempo real permite la implementacion de
aplicaciones de alerta temprana de inundaciones como las que
ya estan operativas en la cuenca del rio Yi, entre otras.

90 | http://www.mvotma.gub.uy/ambiente-territorio-y-agua/conoce/sisnia.html
91 | Cooperacion técnica BID N° 12.393 / Cooperacion técnica FECASALC
N° 12.866 (financiacion parcial).

Para evaluar, planificar y realizar la gestion de los recursos hi-
dricos es necesario contar con herramientas para estimar la
respuesta de los sistemas ante distintas hipotesis. Con la tec-
nologia disponible, los modelos matematicos son la herramienta
indicada para apoyar la toma de decisiones en la gestion eficaz
del recurso hidrico. A partir de la simulacion del modelo de ex-
plotacién de recursos hidricos, mediante programas informaticos
adecuados, se puede analizar la garantia del suministro, gestio-
nar conflictos entre usos mltiples, apoyar el sistema de asigna-
cion del aguay conocer el comportamiento de los eventos criticos
(sequias, degradacion de la calidad de las aguas e inundaciones).

La experiencia de modelacién con la que se cuenta se basa en mo-
delos de balance hidrico mensuales como el de Témez. El modelo es
utilizado para diseno de volumen de obra de embalses y estudio de
escenarios de usos, variabilidad y cambio climatico (INYPSA 2014).

DINAGUA cuenta en la actualidad con:

e Modelos hidrolégicos para diseno de represas vy tajamares
en todo el pais, de paso mensual

* Modelos de Grandes Cuencas (MGB IPH-UFRGS), en la cuen-
ca transfronteriza del rio Cuareim/Quarai de paso diario

e Modelo MGB, de paso diario, en la Cuenca del rio Arapey
Grande sin inclusion de los usos

e Enlazonatermal del Sistema Acuifero Guarani, modelo ma-
tematico generado por el SAG para el piloto Salto-Concordia

e Modelos hidrolégicos para el sistema de alerta temprana de
inundaciones en Durazno

e Modelos hidrolégicos-hidraulicos de crecidas de 15 rios y
arroyos en sus tramos urbanos realizados por distintas ins-

tituciones (DNH, IMFIA, ID, DINAGUA, entre otros)

Existen al menos 12 modelos similares desarrollados con fines
especificos.

Por su parte DINAMA estd aplicando modelacion de calidad en la
Cuenca del rio Santa Lucia con el modelo Aquatool.

Se encuentran en elaboracion:
e Modelos MGB-SAD en la cuenca transfronteriza del rio Cua-
reim/Quarai de paso semanal que incorporara las aguas

subterraneas y los prondsticos meteorolégicos

e Modelo hidrolégico MGB de paso diario de la cuenca trans-
fronteriza de la laguna Merin

e Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones para Artigas y
Treintay Tres (paso horario)

e Modelo hidrosedimentolégico del rio Cuareim/Quarai

e Modelo de transporte de sedimentos paso mensual (SWAT)
para la cuenca del rio Cuareim

e Modelo hidrolégico de la Cuenca del rio Santa Lucia para even-
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tos criticos de contaminacion y déficit de agua (paso diario)
e Modelo de gestion para la cuenca del rio Santa Lucia
e Modelo matematico del acuifero Raigon

e Modelo hidrolégico-hidraulico para crecidas del arroyo Las Va-
cas (Colonia) y todas las canadas v arroyos de Montevideo (Plan
Director de Saneamiento y Drenaje Pluvial de Montevideo-IM)

e Enlazona aflorante del Sistema Acuifero Guarani en Rivera,
si bien se actualizé el modelo generado en el proyecto del
SAG para el piloto Rivera-Santana, es necesario contar con
mas informacion para que pueda ser utilizado para la gestion

8.4 | Administracion de los
recursos hidricos

La administracién de los recursos hidricos comprende la gestion
de la cantidad a través del control y las autorizaciones median-
te permisos y concesiones de uso por la Direccién de Aguas, asi
como el control y la autorizacion de vertidos de efluentes que rea-
liza la Direccién de Medio Ambiente, ambas del MVOTMA. Dichas
autorizaciones estan pautadas por las normativas vigentes y re-
quieren la coordinacion con las mdltiples instituciones vinculadas
para el logro de la gestion integrada de los recursos hidricos.

8.4.1 | Aprovechamientos de aguas
superficiales

Las aguas superficiales se aprovechan mediante obras de captacion
desde la fuente de agua y/o mediante obras de almacenamiento.

Tomas directas

Son obras hidraulicas destinadas a extraer agua mediante bom-
beo directamente desde un cuerpo de agua natural o artificial. En
el caso de que la extraccion de agua supere los 500 /s requiere
de Autorizacion Ambiental Previa (AAP).”

92 | Decreto N°349/005 del Poder Ejecutivo.

Represas y tajamares

Son obras de almacenamiento de agua construidas en un cau-
ce cuyo llenado se produce principalmente por intercepcion del
escurrimiento superficial de la cuenca propia. Se cuenta con una
clasificacion de los mismos segln se describe en la tabla 8.41,
aprobada en el Decreto N°123/999 del Poder Ejecutivo. El al-
macenamiento de grandes volimenes de agua conlleva riesgos
ambientales v de seguridad de las estructuras, por esta razon,
cuando la capacidad de embalse sobrepase los dos millones de
metros clbicos o su espejo supere las 100 hectareas se requiere
Autorizacién Ambiental Previa (AAP).

La DINAGUA esta trabajando en el desarrollo de un marco regula-
torio para la seguridad de presas (disefio, construccion y gestion).

Reservorios

Son obras de almacenamiento de agua construidas sobre el terre-
no natural, generalmente fuera de cauces naturales, cuyo llenado
se produce principalmente por bombeo desde una fuente proxi-
ma y no por intercepcion del escurrimiento en la cuenca propia.

Tanques excavados

Son obras para almacenamiento de agua de pequenas dimensio-
nes, construidas mediante excavacion del terreno natural fuera
de cursos de agua y sin interrumpir escurrimientos en cauces.
Su llenado se produce por desbordes o por bombeo desde un
cauce cercano.

Constituye otra forma de captar y almacenar aguas en el medio
rural. Estan ubicados mayoritariamente en la zona sur del pais,
en relacion directa con el tamano reducido de los predios y la
finalidad a que se destina el agua.

Canales para riego y abrevaderos de ganado de baja escala
Se excavan al lado de un curso de agua, dentro del mismo cauce,
o se aprovecha la topografia del terreno para excavar. El material
extraido se utiliza como retenciones laterales.

La construccion de canales, acueductos, sifones o estaciones de
bombeo que se empleen para riego deben contar con AAP cuan-
do conduzcan mas de 2 m3/s.

Area de la cuenca de aporte a la obra (ha)

Altura (m)
LO<A 200<A 500<A
Ak 4=A<s0 <200 <500 <1000 A <1000
\/ < 12.000 m? Tajamar chico
H<3 12.000 <V < 120.000 m* Tajamar mediano
\/ <£120.000 m? Tajamar grande
V < 120.000 m?® Tajamar grande
3<H<5 TaJa.mar Tajamar mediano Tajamar 120.000 m?3 < V < 600.000 m? Represa chica
chico grande
600.000 m? <V Represa mediana
\/ < 120.000 m? Tajamar grande
5<H Rep_resa Represa mediana Represa
chica grande

\/ < 120.000 m? Represa chica

Tabla 8.2 | Detalle del Decreto N° 123/999 | Fuente: DINAGUA

8.4.2 | Aprovechamientos de
aguas subterraneas

Las aguas subterraneas se aprovechan mediante la construc-
cion de pozos, atravesando uno o varios sistemas acuiferos o
mediante obras de captacion de aguas manantiales. Su cons-
truccion esta regida por el Decreto N°86/04, Norma Técnica de
Construccién de Pozos Perforados para Captacion de Agua Sub-
terranea, v debe ser ejecutada por empresas habilitadas por la
autoridad de aguas (Licencia de Empresas Perforadoras). Cuan-
do del pozo se extraigan mas de 501/s, se deberd contar ademas
con una Autorizacién Ambiental Previa.

8.4.3 | Distribucion de obras y
volimenes de uso

En la tabla 8.3 se muestra la cantidad de obras inventariadas a di-
ciembre de 2015, agrupadas por tipo de obra y uso del agua, y en la
tabla 8.43 se presentan los volimenes de extraccién anual.

La distribucion de las obras y volimenes de uso anual en las
distintas regiones del pais puede evaluarse considerando como
unidades geograficas las regiones hidrograficas vy las principales
cuencas. En el caso de las aguas subterraneas, esta agrupacion
por cuencas carece de sentido hidrogeolégico, pero igualmente
permite apreciar su distribucion territorial.

En cada una de las cuencas consideradas se calcularon las densi-
dades de cada tipo de obras y de los volimenes anuales de uso por
unidad de area de la cuenca. En las tablas 85y 8.6y en las figuras
8.32,8.33y 834 se presenta un resumen de los usos del agua, por
tipo de obra y de uso. Los datos fueron calculados en base a las
obras registradas, en tramite o inventariadas a diciembre de 2015.

Se excluyen de estas tablas los volimenes correspondientes a los
embalses destinados a usos no consuntivos, esto es embalses re-
guladores para generacion hidroeléctrica y abastecimiento a po-
blacionesdelosquenoseextraedirectamenteaguaparaconsumo.

Para expresar la densidad de obras se ha propuesto 1/10.000
km? como unidad de medida y los volimenes en mm. Los da-
tos mencionados se pueden visualizar con mayor detalle en las
publicaciones anuales del inventario de usos registrado por la
DINAGUA, publicado en el sitio web del MVOTMA.”

8.4.4 | Otras infraestructuras hidraulicas

Se incluyen en este apartado otras infraestructuras asociadas al
aprovechamiento y manejo de las aguas.

Obras de defensa y proteccion contra las aguas

A fines de los anos ochenta se comenzaron a construir obras
hidraulicas de diversa naturaleza, con el objetivo de lograr una
mejora integral de tierras, a efectos de aumentar la explotacion
agropecuaria. Se trata de zonas pantanosas, de banados, de re-
ducida pendiente, y zonas bajas que sufren el ingreso de aguas
de los desbordes de cursos contiguos o cercanos.

93 | www.mvotma.gub.uy

Los predios son, en su gran mayoria, establecimientos destinados
a la actividad agropecuaria. Las obras presentan caracteristicas
de terraplenes de tierra excavada y compactada en el propio lugar,
con una sobreelevacion del orden de los 2 a 3 metros. En longitud
presentan trazados de varios kilometros en muchos de los casos.

La obra principal es el terraplén de defensa contra el ingreso de
aguas, pero conlleva obras accesorias como canales o zanjas de
drenaje y evacuacion de agua, por el lado exterior e interior del
terraplén. Asimismo, incluye mecanismos de compuertas o simi-
lares para dar retiro a las aguas del interior de la zona protegida.
En la foto siguiente se ilustra este tipo de obras en forma general.

La construccion de las obras de defensa o proteccion contra el
ingreso de aguas por desborde se ha multiplicado en forma con-
siderable en varios departamentos del pais como Rocha, Treinta
y Tres, Cerro Largo, Rivera y Tacuarembg, y se llevan a cabo sin
un control previo, lo cual impacta y altera su entorno, el ordena-
miento del territorio y la dinamica del régimen hidrolégico.

También existen algunos terraplenes de defensa civil. El mas im-
portante es el que rodea a la urbanizacion de Delta del Tigre en el
departamento de San José. Este fue realizado por el fraccionador
en la década de 1950 con el fin de ganar tierras al banado para la
realizacion del fraccionamiento. Actualmente existen casi 10.000
personas residiendo en el drea protegida por el dique.

Canales de conduccion

Distinguimos dos tipos de canales segln la propiedad o ejecucion
de los mismos: canales publicos y privados. No existe un inven-
tario nacional de canales donde se registre e incluya datos e in-
formacion relevante, basica de los canales construidos en el pais.

Canales pblicos

Los canales plblicos mas relevantes, por su finalidad y dimen-
siones, se han construido principalmente en la zona de los bana-
dos del departamento de Rocha.

Canal N° 1

Afines de la década de 1930 se construyo un tramo del Canal N° 1
(13 km) como drenaje de campos en las nacientes del rio San Luis.
En el ano 1958, el Estado otorgb al ingeniero Luis Andreoni una
concesion para drenar los banados de Rocha. Andreoni construy6
el tramo de canal que lleva su nombre, desde el océano Atlantico
en La Coronilla hasta una distancia de 3 km tierra adentro. Hacia
el ano 1959, la empresa Salinas Maritimas prolongd este canal,
llevandolo a una longitud total de 16 km. Tanto el canal Andreoni
como su extension forman parte del Canal N°2.

A partir del ano 1979 se construyeron una serie de canales.

Canal Laguna Negra

Remodelacion del canal existente que conectaba la laguna Ne-
gra con el canal Andreoni. Su finalidad era estabilizar la laguna
a determinada cota y drenar banados adyacentes. Su extension
esde 14 km.

Canal N°2

Obra hidraulica de drenaje piblico que prolonga el canal existen-
te, Andreoni-Salinas Maritimas, hasta el arroyo Quebracho, en
las cercanias de Lascano, con una extension de 68 km.
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Canales menores Cantidad de obras Obras por uso (%)

Otros canales menores son El Coronilla de 14 km de longitud v
Los Ajos (1 km), afluentes del Canal N°2 por su margen derecho

aguas arriba del puente de camino a Paso Barrancas. uso
Consumo . . Otros usos Otros
Industrial Riego . TOTAL
A Humano sos
Canales privados “ agropecuarios U
Embalses 5 18 1.250 50 40 1.363

Se han construido una cantidad importante de canales de con-
duccién de aguas, asociadas a las obras de aprovechamientos de Tomas 62 47 483 2 23 617
aguas. En especial en el sector de riego de arroz, la conduccion de

: Tanques 3 2 591 14 4 614
agua desde el embalse o la toma se realiza por canales excava-
dos a cielo abierto, hasta la zona de aplicacion del agua. La ma- Pozos 555 509 1.435 499 98 3.096
yor parte del agua corre por gravedad pero existen sistemas de
riego que requieren levantes para que llegue a la zona de cultivo. TOTAL 625 576 3.759 565 165 5.690

Los canales fueron construidos por los propios productores,
muchas veces con maquinaria propia o contratada. El mante-
nimiento también corre por su cuenta. No son objeto de apro-
bacion administrativa. En diversas oportunidades se debe pasar [ ] Riego B industrial [ Consumo humano Otros Otros usos agropecuarios
por predios de terceros. Se construyen al amparo de un acuerdo
entre partes interesadas o se tramitaron servidumbres de acue-
ducto en el Juzgado Civil Departamental, con jurisdiccion sobre
el canal. Para cada caso, el juez determina la servidumbre res- Tabla 8.3 | Obras por tipo y uso | Fuente: DINAGUA
pectiva, que incluye las condiciones del trazado planimétrico o

recorrido, el precio a pagar, entre otras condiciones que corres-

pondan. Existe normativa en el Codigo de Aguas que regula y

establece derechos y obligaciones entre las partes para la impo-

sicion de las servidumbres. Las cuestiones que se suscitan por

el funcionamiento y construccién de canales se sustancian en la

via judicial competente.

El articulo 93 del Cadigo de Aguas establece que los acueductos

se deberdn ajustar a la reglamentacion que dicte el Poder Ejecu- -
tivo. Hasta la fecha, este reglamento no ha sido elaborado. Volumen de uso anual (x10°m?) Volumen de uso anual

Por uso (%)

Sistemas publicos de riego uso

Represa y sistema de riego Qe India .Muerta ' ' ?:;I;T: Industrial  Riego gc:zr:esc:?iso . ?;tsrgss TOTAL
Es la mayor represa construida con fines de riego, ubicada en

el arroyo India Muerta, departamento de Rocha. Cuenta con un Embalses  12.050 5311  2.139.044 13.707 10.474  2.180.586
dique de tierra 3.221 m, cuyo embalse de 3.530 ha de superficie

tiene una capacidad de 1275 millones de m? de agua. La obra Tomas 381.760 515554 1.363.801 426 79467 2.341.008
es propiedad de la Intendencia de Rocha y su administracién se Tanques 13 1% 2.996 5 9 3.033

encuentra concesionada a la Comisién Administradora Saman
Coopar (COMISACOQ). El sistema cuenta con 226 km de canales de Pozos 17.367 21.536 47.378 11.828 10326 108.435
riego, 180 km de canales auxiliares y 14 km de canales de drenaje.

TOTAL 411.190 542.414  3.553.220 25.963 100.275  4.633.063

Obras autorizadas, inventariadas o en tramite hasta el 30/12/2015

. Riego . Industrial . Consumo humano Otros Otros usos agropecuarios

Tabla 8.4 | Volimenes anuales por tipo y uso | Fuente: DINAGUA
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Cantidad de obras

uso
io Consumo . . Otros usos Subtotal Subtotal
Region Cuenca Industrial Riego . Otros usos L
humano agropecuarios cuencas regiones
Rio Uruguay 174 64 1.098 218 43 1.597
Rio Uruguay 2.504
Rio Negro 214 55 500 112 26 907
Rio de la Plata 86 284 880 81 L4 1.375
fio de la Plata Rio Santa Lucia 106 149 952 75 19 1.301
y Frente Maritimo 2.831
Océano Atlantico 23 14 54 39 25 155
Laguna Merin Laguna Merin 22 10 275 40 8 355 355
Total 625 576 3.759 565 165 5.690
Volumen de uso anual (x10°m?3)
uso
REGION CUENCA Consumo Industrial Riesgo Otros usos Otros usos Subtotal SuI?totaI
Humano agropecuarios cuencas regiones
_ Rio Uruguay 35.028 74.422 1.000.881 9.084 17.243 1.136.658
Rio Uruguay 2.057.132
Rio Negro 21.423 24,079 786.951 9.950 78.070 920.474
Rio de la Plata 34.471 £428.360 41,739 3.200 711 508.481
Rio de a Plata Rio Santa Luci; 293.642 12.383 78.562 1.369 578 386.535
. fo Santa Lucia X . . . .
y Frente Maritimo 1.120957
Océano Atlantico 10.181 582 212.393 898 1.887 225.940
Laguna Merin Laguna Merin 16.444 2.588 1.432.694 1.461 1.786 1.454.974 1.454.974
Total 411.190 542.414 3.553.220 25.963 100.275 4.633.063

[ Cuenca rio Uruguay

77, Cuencalaguna Merin

Obras/10.000 km?2
5-25
26-50

51-75 [

76-100 [

>101

-

Densidad de obras (1/10.000 Km?) y volumen de uso anual por unidad de area (mm) | Fuente: DINAGUA

Tabla 8.5 | Obras por region, cuenca principal y uso | Fuente: DINAGUA

Cuenca Rio de la Plata y Frente Maritimo

Volumen anual (mm)

0.03-2.50 [}
2.51-5.00 @
5.01-10.00
10.01-20.00
>2001 H

Figura 8.6 | Distribucion geografica de aprovechamientos por tomas directas

[ CuencarioUruguay 77 Cuencalaguna Merin

Obras/10.000 km?2
9-25
26-50

51-75 [

76-100

=101 B

Cuenca Rio de la Plata y Frente Maritimo

Volumen anual (mm)
0.05-2.50 [1
2.51-5.00 M

5.01-10.00 [l
10.01-20.00 H
>20.01 @

Figura 8.7 | Distribucion geografica de aprovechamientos por embalses. Densidad de obras 1/10.000 km?2 y volumen de uso anual por unidad de area (mm)

] Cuencario Uruguay 77 Cuenca laguna Merin

Obras/10.000 km?
0-25
26-50

51-75 [

76-100 [

=101 W

Fuente: DINAGUA

Cuenca Rio de la Plata y Frente Maritimo

Volumen anual (mm)
0.00-0.25 [0
0.26-0.50 [
0.51-1.00 [
1.01-2.00 W

Figura 8.8 | Distribucion geografica de aprovechamientos por pozos. Densidad de obras (1/10.000 kmz) y volumen de uso anual por unidad de area (mm)

Fuente: DINAGUA
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8.4.5 | Solicitud de aprovechamiento de aguas

Para utilizar las aguas superficiales o subterraneas se debe tramitar, ante la Direccion Nacional de Aguas, una solicitud de derecho
de aprovechamiento de aguas, las que se otorgan mediante permisos y concesiones. La Direccion Nacional de Aguas cuenta con diez
oficinas regionales de atencion al pablico y tres coordinadores regionales a través de las cuales se tramitan las solicitudes de derecho
de aprovechamiento de aguas. La jurisdiccion de las regionales se basa en subcuencas de segundo nivel. (Figura 8.9)

Una vez presentada la solicitud a la DINAGUA, la direccién analiza la obra y eval(a la disponibilidad de agua en la cuenca o acuiferos, a
efectos de que no produzca afectaciones a otros derechos de uso de agua otorgados, las necesidades de agua solicitadas de acuerdo
al uso declarado y la correcta vinculacién juridica con los predios afectados.

Regional
Artigas |l
Tacuarembd [l
Artigas Rio Branco
Salto [
Fray Bentos [
San José
Montevideo
Treintay Tres [
Durazno [0
Chuy

Se indican los nimeros
de las cuencas Nivel 2

San José

o
Montevideo

Figura 8.9 | Oficinas regionales de DINAGUA | Fuente: DINAGUA

En los cuadros siguientes se muestra la evolucién historica de
las solicitudes y tramites referidos al uso del agua, por ano, tipo
de obra y por cuenca hidrografica. Se puede apreciar un incre-
mento en el ano 2001 y posteriormente una baja importante que
se incrementa gradualmente hasta el afo 2014. (Figura 8.39).

Criterios de asignacion del agua

El sistema de asignacion del agua en Uruguay esta constituido
por un conjunto de actividades y procesos que permite al Estado,
através de la Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA), establecer
en forma normalizada quienes pueden usar el agua del domi-
nio pablico, imponiendo requisitos, formalidades, condiciones y
controles para ello. Los aspectos de la evaluacion técnica de las
solicitudes varian seg(n el tipo de obra hidraulica y la fuente a
utilizar (rio, arroyo, cafada, acuiferos, lagos y lagunas).

La dotacién de agua asignada se realiza considerando el régimen
hidrolégico, la capacidad de retencién de los embalses regulado-
res, el volumen disponible de agua y los requerimientos de cada
aprovechamiento. Al fijar o reajustar la capacidad de retencion
de dichos embalses, se procura establecer la maxima utilizacion
compatible con los recursos hidrolégicos de la cuenca. Los per-
misos y concesiones de uso se otorgan para un lugar fijo de ex-
traccion e incluyen la autorizacién para ocupar los terrenos del
dominio pdblico necesarios para el uso en cuestion.

e las solicitudes de derechos de aprovechamiento deben
ser justificadas en relacién al tipo y volumen de produccion
proyectado v a dotaciones técnicamente validadas. No se
admiten solicitudes de uso de agua para fines indefinidos o
potenciales que no puedan ser cuantificados.

e Los derechos de uso a otorgar estaran vinculados necesa-
riamente a una ubicacion geografica determinada.

Estas consideraciones definen los requerimientos concretos de
cada aprovechamiento en términos de los volimenes maximos
demandados anualmente asi como su estacionalidad, de ma-

nera de poder contrastar el ciclo de demanda proyectado con el
régimen hidrologico de una fuente de agua concreta.

Nimero de
solicitudes
1.200
1.000
800
600

400

200

La estimacion de los volimenes vy caudales disponibles para su
aprovechamiento en sistemas hidrologicos implica una valora-
cién estadistica de la seguridad de suministro o del riesgo de
falla admisible. Algunos usos admiten cierto grado de flexibili-
dad en la aplicacion de las dotaciones requeridas, pues pueden
soportar periodos de algunos dias con falta de agua o esperar
los perfodos de mayor abundancia sin pérdida de produccién ni
de calidad en el producto. Otros cultivos tienen exigencias mas
estrictas, pues la falta no puede superar en ningln caso deter-
minados limites de tiempo o de déficit. En prevision de ello, en
algunos casos, el aprovechamiento debera contar con alguna
capacidad de reserva intermedia o regulacién que permita acu-
mular en periodos de excedentes el volumen de agua que falte
durante los periodos de escasez. El riesgo de falla esta asociado
a la capacidad de regulacion de las obras de aprovechamiento.
Por tal razdn, se han establecido criterios diferentes para la asig-
nacion de los volimenes circulantes segln sea para aprovecha-
mientos por tomas directas, con depdsitos de almacenamiento
o regulacién, o de aguas subterraneas.

En el caso de solicitudes con fines de riego se requiere la interven-
cion de la Junta Regional Asesora de Riego correspondiente vy la

aprobacion del Plan de Uso de Suelos y Aguas por parte del MGAP.

Asimismo, algunas obras requieren Autorizacion Ambiental
. 9
Previa (AAP):

e Extraccion de agua que supere los 500 |/s
e Pozo del cual se extraiga mas de 50 1/s

e Embalses que almacenen grandes volimenes de agua ma-
yores a 2.000.000 m?* o su espejo supere las 100 ha

94 | Decreto N°349/005 del Poder Ejecutivo.

[l Tanques ] Tomas [l Embalses [ Pozos

Figura 8.10 | Solicitudes de aprovechamientos de aguas por tipo de obra | Fuente DINAGUA

Plan Nacional de Aguas | 193



194 |

1.000

100

10

01

Caudal especifico promedio (I/s/km?)

0,01

0,001

— abr/jul ago/nov dic/mar

50 60 70 80 90 100

Frecuencia %

Criterios de asignacion de aprovechamiento
para extraccion directa de agua (tomas)

Para los aprovechamientos por extraccion directa, sin ningin
grado de regulacion, se ha adoptado una limitacién en base a
los caudales especificos minimos (I/s/km?) en verano, de cierta
frecuencia diaria (estigjes "normales"), determinados regional-
mente mediante estadisticas de las estaciones hidrométricas
basicas. Esta limitacién procura acotar el riesgo de falla y, en
caso necesario, induce a dimensionar las obras complementa-
rias requeridas para compensar los periodos de déficit mediante
reservas o fuentes alternativas.

Para el cdlculo se parte de los caudales medios diarios registra-
dos en la estacion de aforo mas representativa de la cuenca, bien
por estar en el mismo cauce, por pertenecer a la misma cuenca o
a una cuenca hidrolégicamente semejante.

Se debe verificar:

e Enelcursodeaguaa utilizar, el caudal medio a extraer no debe
superar el de referencia calculado en la seccion de la toma res-
tados todos los caudales previamente otorgados aguas arriba

e (ada uno de los aprovechamientos registrados aguas abajo
sobre el cauce principal no debe verse afectado por la reduccion
del caudal de referencia por efecto del nuevo aprovechamiento

Cumplidos los criterios anteriores, en cada unidad geografica
(subcuenca) la sumatoria de los caudales medios autorizados en
el cauce principal y sus afluentes no deberia superar el valor del
caudal de referencia calculado en el punto de cierre de la cuenca.

Figura 8.11 | Caudal especifico para rio Cuareim, Artigas | Fuente: DINAGUA

La adopcion de valores de referencia deliberadamente bajos ha
sido utilizada como incentivo para la construccion de reservas
seguras en desmedro de las tomas directas. En cualquier caso,
el solicitante podra presentar estudios especificos del lugar que
justifiquen la adopcion de valores distintos a los de referencia.

En cada region del pais se han adoptado caudales de referencia
especificos dependiendo de las caracteristicas hidrologicas y de
los tipos de uso predominantes, ajustados a la experiencia acor-
dada localmente a través de las Juntas Regionales de Riego. Los
criterios y valores adoptados se encuentran en revision.

Criterios de asignacion de )
aprovechamiento de agua subterranea

La utilizacién de aguas subterraneas mediante pozos perfora-
dos esta regulada, ademas, por reglamentacion especifica, a tra-
vés de la Norma Técnica de Construccion de Pozos.

En el caso de pozos nuevos se debe solicitar primero un per-
miso de estudio con la informacion del anteproyecto de la obra
que permita valorar su viabilidad y eventuales interferencias con
otros derechos preexistentes. Luego de realizado el pozo y ob-
tenida la informacion hidrogeologica de las napas interceptadas,
en caso de verificarse la aptitud de la obra para los fines proyec-
tados, se debe solicitar el derecho de uso correspondiente. En
el caso de pozos ya construidos, la solicitud comenzara con la
segunda parte del tramite.

Las autorizaciones de perforaciones ubicadas en el Acuifero Infraba-
saltico Guarani requieren de la realizacion de una audiencia piblica.

Criterios de asignacién
de aprovechamiento para embalses

Las obras de almacenamiento con regulacion (tajamares, y re-
presas) son evaluadas en relacién con los escurrimientos medios
anuales ademas de los volimenes de uso previstos. El disefo
técnico de las obras debe asegurar el funcionamiento buscado
del sistema regulado, considerando los riesgos de falla admisi-
bles por el proyecto y los criterios de garantia aplicables. A las
obras de almacenamiento con regulacion se les impone una ser-
vidumbre aguas abajo para los periodos de estiaje equivalente al
caudal de referencia utilizado para las tomas directas, de manera
que en el balance regional pueda considerarse que dichas obras
no generan limitaciones para la distribucion de caudales por to-
mas directas aguas abajo.

El relieve del pais ha llevado a la construccion de represas en
las zonas altas de las cuencas reteniendo en su mayoria aguas
de canadas vy, en otros casos, corrientes de aguas categorizadas
como arroyos. Si bien existen metodologias de diseno de los em-
balses, que se han publicado en el marco de ejecucién de proyec-
tos por parte de la autoridad de aguas, éstos no son de aplicacion
obligatoria, sino recomendaciones, cominmente utilizadas por
los solicitantes.

Son de referencia para quienes se apoyen en esas metodologias,

e Manual de Pequenas Presas, elaborado por el MVOTMA-
DINAGUA e IMFIA, en 2011°

e "Metodologia para el estudio hidrolégico de proyectos de
represas de mediano y pequeno tamano de cuenca" del Ing.
Jorge Rodriguez Guillén, publicada en la revista Construir
(UdelaR) N°2, de setiembre de 1989

e Directivas de diseno hidrologico-hidraulico de pequenas repre-
sas, convenio MTOP-DNH con IMFIA-UdelaR, de febrero de 2003

La solicitud debe ser presentada con la firma de un ingeniero ci-
vil que sera el responsable del proyecto. Para presentar un nuevo
proyecto de represa, el técnico proyectista considera de antemano
informacion sobre los aprovechamientos de agua existentes en la
cuenca y realiza un estudio previo de viabilidad del proyecto, del
punto de vista de balance hidrico, disponibilidad de agua y en fun-
cién del uso que se le dard a la misma, establece la demanda, para
luego efectivizar la solicitud.

En la evaluacion y verificacion técnica del proyecto, se consideran
anos con valores de precipitacion media para la zona. Si la cuen-
ca genera un volumen de agua superior al volumen embalsado,
se otorga un derecho de uso por un volumen aproximadamente
igual a este volumen. En caso de que en un ano de precipitacion
media para la zona, se aporte un volumen de agua inferior al volu-
men embalsable, se otorgan derechos de uso por el 95 % del volu-
men aportado por la cuenca. El remanente se destina a satisfacer
pequenos aprovechamientos de agua situados aguas arriba de
esta obra, por ejemplo abrevaderos de ganado y uso doméstico.

En caso de que la capacidad de retencion del embalse fuera supe-
rior a lo que aporta la cuenca, se permite guardar agua por periodos
excedentarios o lluvias por encima de los promedios. No obstante
no se reconocen derechos de uso sobre esas aguas excedentarias.

95 | Version digital en http:/ /mvotma.gub.uy/ciudadania/biblioteca/item/10003003-ma-
nual-de-dise%C3%B10-y-construccikC3%B3n-de-peques3%B1as-presas.html

En caso de que el volumen de las represas fuera menor al aporte
de la cuenca y ésta se llene mediante el trasvase de una cuenca
vecina por canales desviadores, no se reconocen derechos por
las aguas desviadas.

Alas represas se le impone una servidumbre aproximadamente
igual al caudal de estiaje de verano, para satisfacer necesidades
basicas de predios aguas abajo y preservar el régimen hidrologi-
co. Es un caudal especifico de servidumbre de aguas abajo que
oscila en los 04 I/s/km?. El proyectista debe indicar el procedi-
miento para evacuar dicho caudal, el que debera contar con un
informe favorable y la aprobacién de los servicios técnicos. Dicho
caudal difiere de las caracteristicas usuales de un caudal ecol6-
gico vy no se lo deberia considerar como tal.

La aprobacién de los proyectos de represas exige una instan-
cia administrativa de audiencia pUblica, en la que se comunica la
obray se cita en forma expresa a posibles afectados, a efectos de
atender cuestionamientos posibles.

La aprobacion de la obra se resuelve mediante un acto admi-
nistrativo por el cual se otorga un derecho de uso de aguas por
un determinado volumen de agua, que es objeto de inscripcion y
oponible a la administracion o a terceros, desde el momento que
se inscribe en el Registro Plblico de Aguas. Se aprueban a su vez
los planos y memorias técnicas del proyecto, estableciendo en la
resolucién las condiciones del otorgamiento de derechos de uso.
Para el caso de represas, se otorgan concesiones de uso, mien-
tras que para los casos de tomas directas se otorgan permisos
de uso, por plazos menores y revocables.

Una vez concretado el proyecto vy puesto en funcionamiento, el
titular debe presentar una declaracién jurada anual sobre el uso
efectivo del agua.

Control y seguimiento de obras

Las oficinas regionales son quienes se encargan de la vigilancia
y seguimiento de los derechos de uso de agua, en el ambito de
su jurisdiccion territorial, en las condiciones establecidas en la
resolucion. Se realiza un control del destino establecido de las
aguas y que las obras se mantengan en buen estado, a efectos
de garantizar la seguridad de las mismas.

8.4.6 | Registro Piblico de Aguas

El Registro Plblico de Aguas tiene como funcion la inscripcion
y difusién de las resoluciones emanadas de la Administracion,
referidas al otorgamiento de derechos de aprovechamiento de
aguas, asi como las referidas a la renovacion, modificacion, ex-
tincion y transferencia de los derechos vya inscriptos. Mensual-
mente son publicadas en el Diario Oficial y en la pagina web del
MVOTMA. Asimismo, su inscripcion debe comunicarse al Regis-
tro de Traslacién de Dominio.

Los derechos de uso de agua que se otorgan son renovables an-
tes de su vencimiento y revocables ante incumplimientos. Con-
tienen: identificacién del titular, ubicacién y caracteristicas técni-
cas de la obra, volumen anual de uso, finalidad, plazo de vigencia
y obligaciones del titular. Los citados derechos son inscriptos por
DINAGUA en el Registro Piblico de Aguas y a partir de ahi son
oponibles frente a la administracion y a los terceros de buena fe.
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En la figura 8.12 se grafica la evolucion de las inscripciones en el
Registro Piblico de Aguas.

Existe evidencia suficiente para concluir que por diferentes mo-
tivos el Inventario de Aprovechamientos en su estado actual al-
canza solamente a una fraccion del total de obras hidraulicas
existentes y en actividad. Es necesario mejorar y mantener ac-
tualizada la descripcion de las principales caracteristicas de di-
chas obras, en particular lo referido a su estado de conservacion
y funcionamiento efectivo, ya que la informacién disponible en
esta base de datos respecto a los usos se refiere principalmente
a las condiciones de proyecto (dimensiones y demandas proyec-
tadas) y no al funcionamiento real (obra construida y volimenes
efectivamente aplicados cada ano). Una evaluacién mas precisa
de los usos efectivos permitiria, entre otras ventajas, hacer la
restitucion a régimen natural de las series de caudales medidos
en las estaciones de aforo de la red y con ello afinar los calculos
en los balances hidricos. Este inventario debera ser complemen-
tado con la incorporacion de todas las demas obras hidraulicas
que se entienda de relevancia para completar y mejorar el cono-
cimiento, estudio y analisis del comportamiento de los sistemas
hidraulicos gestionados por la autoridad de aguas, en particular
los vertidos o excedentes desde las distintas areas de utilizacion
del agua (industriales, saneamiento, drenajes).

Licencias de perforador

Quien proponga realizar una perforacion para utilizar aguas sub-
terrdneas debera contratar los servicios de una empresa perfora-
dora que esta obligada a registrarse ante DINAGUA. El tramite de
licencia de perforador se inscribe en el Registro Piblico de Aguas.

Sociedades agrarias de riego

Las sociedades agrarias a las que refiere el articulo 12 de la Ley
N° 16.858 deberan cumplir con inscribir su contrato social en el
Registro Plblico. A partir de dicha inscripcion gozaran de perso-
neria juridica.

Informacion registral
Cualquier persona interesada puede presentar una solicitud de
informacion del Registro Plblico de Aguas.

Efluentes residuales (vertidos)

DINAMA es responsable por la habilitacion mediante una Auto-
rizacion de Desaglie y el control de los vertidos a los cuerpos de
agua. El conocimiento de la ubicacién, calidad, cuantia y esta-
cionalidad de dichos vertidos constituye un componente basico
para completar la descripcion del funcionamiento de los siste-
mas hidrolégicos alterados por actividades humanas. Los para-
metros de vertimiento son regulados por el Decreto N°253/79
y modificativos y distingue entre tres distintos tipos de dispo-
sicion final: a cuerpo de agua, al sistema de saneamiento y por
infiltracion al terreno.
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Figura 8.12 | Inscripciones desde el ano 1982 al 2014 | Fuente: DINAGUA

8.5 | Gestion del riesgo
de origen hidrico

La gestion integrada de las aguas, considerando su grado de variabi-
lidad e incertidumbre asociados, necesita incorporar la componente
del riesgo, entendida como la relacién que existe entre la amenaza
y la vulnerabilidad a los impactos del fendémeno, si llegara a ocurrir.

Los eventos de sequia y de inundaciones generan fuertes im-
pactos socioecondmicos y ambientales, entre los que se des-
tacan: afectacion en las fuentes de agua para consumo de la
poblacion en cantidad y calidad, alteracion de los usos socio-eco-
noémicos (produccién de energia, agricultura, ganaderia, turismo,
transporte, usos industriales) y dafos ambientales (mortalidad
de peces, impactos en la flora, incendios forestales, entre otros),
pérdidas y danos materiales e inmateriales en las personas di-
rectamente impactadas por los eventos, en la comunidad y en el
pais en su totalidad.

Las investigaciones del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC) indican que en el futuro se espera que la variabi-
lidad interanual aumente, con eventos climaticos extremos mas
frecuentes y mas severos, por lo que se hace indispensable la
incorporacion de la gestion del riesgo como una componente es-
tratégica de las politicas pablicas.

La incorporacion del enfoque de gestion de riesgo de origen hi-
drometeorolégico en las politicas pdblicas en Uruguay ha exhibi-
do un recorrido sostenido desde hace un tiempo hasta la fecha.
Se ha incorporado la variabilidad climatica y las situaciones de
eventos extremos asociados a los recursos hidricos. Evidencia
de ello son, entre otros, la ley de creacion del Sistema Nacional
de Emergencia (Ley N°18.621), la Ley de Politica Nacional de
Aguas (Ley N° 18.610, articulo 11) y la creacion de grupos de
trabajo especificos en sequias e inundaciones urbanas dentro
de la DINAGUA. Asimismo, la creacion del Sistema Nacional de
Respuesta al Cambio Climatico, como generador de la politica
plblica de cambio vy variabilidad climatica y como articulador de
las intervenciones para amenazas hidrometeorolégicas en los
diferentes planes y programas, también es un hito en este tra-
yecto recorrido.

Gestion de riesgo

RECUPERACION

N\
"0Q----0"

Gestion de crisis

El Sistema Nacional de Emergencias (SINAE) es un instrumento
plblico de caracter permanente, cuya finalidad es la proteccion
de las personas, los bienes de significacion y el medio ambiente,
mediante la coordinacion conjunta del Estado con el adecuado
uso de los recursos publicos y privados disponibles, de modo de
propiciar las condiciones para el desarrollo nacional sostenible.
A través del SINAE se articulan un conjunto de acciones de los
6rganos estatales competentes dirigidas a la prevencion de ries-
gos vinculados a desastres de origen natural o humano, previ-
sibles o imprevisibles, periddicos o esporadicos; a la mitigacion
y atencién de los fendmenos que sucedan; y a las inmediatas
tareas de rehabilitacion y recuperacion que resulten necesarias.
Asimismo, se establece que todas las instituciones piblicas res-
ponsables de formular o ejecutar planes de desarrollo, planes
estratégicos sectoriales o planes de ordenamiento territorial,
sean del ambito nacional, departamental o local, en el marco
de competencias asignadas por la normativa vigente, deberan
introducir con caracter obligatorio procesos de planificacion, de
andlisis y de zonificacién de amenazas vy de riesgos, de manera
que los objetivos, las politicas, los planes, los programas y los
proyectos emergentes de dicho proceso, contengan las previsio-
nes necesarias en términos de acciones y recursos para reducir
los riesgos identificados y atender las emergencias y los desas-
tres que ellos puedan generar (articulo 17, Ley N° 18.610).

Con la coordinacion del SINAE, se ha creado el ambito de trabajo
sobre balance hidrico que involucra a las siguientes institucio-
nes: Presidencia de la RepUblica, Ministerio de Industria, Energia
y Mineria (MIEM), Ministerio de Defensa Nacional (MDN), Minis-
terio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA), Centro de Coordinacién de Emergencias Departa-
mentales (CECOED), intendencias departamentales, Instituto
Uruguayo de Meteorologia (INUMET), Instituto Nacional de In-
vestigacion Agropecuaria (INIA), Ministerio de Ganaderfa, Agricul-
turay Pesca (MGAP), Obras Sanitarias del Estado (OSE), Comision
Técnico-Mixta de Salto Grande y Administracion Nacional de Usi-
nas y Trasmisiones Eléctricas (UTE).

Mitigacion
Planificacion
Monitoreo y prediccion
Desastre

G Evaluacion de impacto

G Respuesta
G Recuperacion
0 Reconstruccion

Figura 8.13 | Ciclo de gestion de desastres | Fuente: Centro Nacional de Mitigacion de Sequias, Universidad de Nebraska (Lincoln)
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8.5.1 | Atencion de sequias

Histéricamente el abordaje de las sequias se centrd en la ges-
tion de la crisis que se produce como consecuencia del déficit de
agua, sin embargo, la gestion del riesgo de sequia es mas com-
pleja e incluye una serie de aspectos. Entre ellos es imprescindi-
ble conocer los impactos sociales y econdmicos en los distintos
usuarios y las vulnerabilidades y capacidades de los mismos
para dar respuesta al fenémeno.

Para caracterizar el fendémeno de la sequia se puede hacer la si-
guiente distincion:

Sequia meteorologica

Basada en datos climaticos, es la disminucion de las precipita-
ciones en una region respecto del valor medio definido para un
periodo de tiempo determinado. Se trata de un fenémeno que
se implanta de manera paulatina y su duraciéon es muy variable.

Sequia hidrologica
Se refiere al déficit de agua disponible en los cauces, embalses y
acuiferos, afectando a los usuarios de dichas fuentes.

Sequia agricola
Reduccién significativa de la disponibilidad de agua en el suelo
para satisfacer las necesidades de crecimiento de la vegetacion.

La falta de humedad en la zona radicular de las plantas impide el
correcto desarrollo y crecimiento de las mismas. Las zonas mas
vulnerables a la sequia agricola son las que presentan escasa
profundidad de suelo y baja capacidad de retencion de agua.

Se podria agregar un cuarto tipo de sequia que corresponde a lo
gue se denomina sequia socioeconémica: referida a la afectacion
a las personas vy a la actividad econémica por escasez de agua.
Se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el
punto de producir danos (econémicos y personales) a la poblacion
de una zona afectada por la escasez de lluvias.
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En la figura 8.14 se representa la serie de precipitacion anual
sobre Uruguay entre los anos 1931 y 2008. La precipitacion acu-
mulada anual en Uruguay presenta una gran variabilidad. Los
acumulados promedios rondan los 1.240 mm; en un ano extre-
madamente seco como 1933 el promedio de precipitacion fue
de 785 mm, mientras que en anos himedos como 1959 o 2002
llovieron 1.926 mm y 2.055 mm respectivamente.

La ocurrencia del fendmeno ENOS (El Nifio-Oscilacién Sur) sesga
notoria y significativamente la distribucién de precipitaciones en
el Uruguay. Este fendmeno representa una oportunidad para an-
ticiparaccionesde prevenciéndelos efectos delasequiaen el pais.

Vulnerabilidad del sector agropecuario

La produccion agropecuaria es un componente importante de la
economia nacional y es una de las actividades mas afectadas por
fendmenos de sequia, debido a que su desarrollo depende fuer-
temente del régimen de precipitaciones. Ademas, el sector utiliza
grandes volimenes de agua con destino a riego y abrevadero de
ganado, ademas del uso doméstico. Se trata de uno de los sec-
tores productivos a los que mas esfuerzos se les ha dedicado
para abordar la problematica relacionada con la escasez de agua.

La gestion del riesgo de sequia se encuentra intimamente rela-
cionada al involucramiento de los actores locales, en particular
de los departamentos de desarrollo de las intendencias v las re-
gionales de la Direccion Nacional de Aguas (DINAGUA) y del Mi-
nisterio de Ganaderfa, Agricultura y Pesca (MGAP).

Los estudios sistematicos de suelos realizados en el Uruguay en
1967, fundamentalmente el informe de la Comisién de Inversio-
nes v Desarrollo Econémico (CIDE), permiten visualizar un mapa
de grupos de suelos atendiendo a la morfologia, profundidad de
suelo, fertilidad, drenaje y material geoldgico. Derivado del es-
tudio puede senalarse que se cuenta con cuatro zonas identifi-
cadas como de mayor vulnerabilidad a la sequia por los tipos de
suelos y la topografia (zonas: 1,2,9y 10). De éstas, las zonas 1y
2 son las de mayor extension geografica.

2002

1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

Figura 8.14 | Precipitacion anual. Periodo 1931-2008

La Zona 1(Cuchilla de Haedo) es quizas una de las zonas que mas
se ve expuesta frente a una sequia, afectando la productividad
de los sistemas o actividades productivas que alli se desarrollan,
por una disminucién drastica de la produccion forrajera disponi-
ble para cubrir las necesidades fisiologicas de los animales. La
escasa profundidad de los suelos condiciona los sistemas pro-
ductivos, encontrandose basicamente sistemas de explotacion
lanar y sistemas de cria vacuna extensiva, con menor dotacion
por hectdrea, que se ven menos afectados que otros sistemas
productivos. Su mayor superficie se ubica en la unidad de suelo
Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros, predominan litosoles de 5 a
10 cm de profundidad, apoyados directamente sobre el basalto.
Debido a esa escasa profundidad, son suelos con baja capacidad
de retencion de agua, menos de 25 mm. Representa el 20 % del
territorio del pais y el déficit de agua se traduce en un menor
crecimiento vegetal, afectando las sequias al sector pecuario por
baja disponibilidad de forraje.

La Zona 2 (Sierras del Este) abarca el 10 % de la superficie nacio-
nal comprendida entre las unidades Santa Clara, Sierra Polanco,
Sierra Aigud, Carapé, Sierra de las Animas y Cerro Chato de la
CRSU. Se trata de suelos inceptisoles y litosoles con texturas
gravillosas, apoyados sobre rocas cristalinas que no exceden los
50 cm de profundidad. Son suelos de baja capacidad para alma-
cenar agua (50 mm)y con relieve fuerte (10 a 25 % de pendientes).

Como antecedentes y avances en la gestion de sequias a nivel
nacional, es importante mencionar dos proyectos pilotos abor-
dados por la Direccion Nacional de Aguas, en coordinacion con el
Sistema Nacional de Emergencia, en oportunidad de un evento
Nina del ano 2010 en el departamento de Canelones, que luego
se extendio a la region centro-sur. Las mismas fueron recogidas
en la publicacién Hacia la incorporacién de la gestién de riesgo de
sequia en las politicas pldblicas: respuesta a la sequia 2010-2011
en el departamento de Canelones.”

96 | Alcoz, S.; Gamarra, A. (Coord.). Montevideo, UY: DINAGUA, 2012. 115 p.
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Figura 8.15 | Grupos de suelos | Fuente: CIDE
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8.5.2 | Atencion de inundaciones

Segln los registros del Sistema Nacional de Emergencias (SINAE)
entre 2000y 2010 el 73 % de los eventos registrados corresponde
a fendmenos hidrometeoroldgicos y de éstos el 63 % a inunda-
ciones, habiendo sido afectados 18 de los 19 departamentos. A
modo de ejemplo, en la figura 8 se puede apreciar la afectacion
del evento de 2009 en el litoral y centro del pais.

Las inundaciones afectan a un gran ndmero de personas que
vive proximo a los cursos de aguas en las ciudades. En la ma-
yoria de los casos esta poblacién presenta una mayor vulnera-
bilidad social y por ende menor capacidad de resiliencia. Segin
la estimacion realizada, se trata de una cifra superior a 77.000
personas, residiendo en mas de 25.000 viviendas,97 las que viven
en areas inundables en nuestro pais.

Por su parte, en la primera década del presente siglo se han visto
afectadas directamente mas de 67.000 personas. Se destaca por
el porcentaje de evacuados, en relacién a la poblacién total, la
ciudad de Rio Branco (mas del 20 % de la poblacién en su maxima
inundacion registrada) y por el nimero total de evacuados Du-
razno (6.966 en 2007), Artigas (5.069 en 2001), Paysandu (4.355

97 | La estimacion de poblacion y vivienda en area inundable se realizd para
dieciocho ciudades que cuentan con informacién de curvas de inundacion.
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en 2009) y Salto (3.230 en 2009). En 2007 se produjeron las ma-
yores marcas registradas en 100 anos en las ciudades de Duraz-
noy Treinta y Tres (2.800 personas evacuadas).

En diciembre de 2015 y en abril de 2016 el pais vivié nuevamen-
te eventos extraordinarios de inundaciones. Estos acumulados
excepcionales se deben no s6lo a varios eventos extremos de
precipitacion, durante los que se superaron récords histéricos de
acumulados diarios, sino también a la persistencia de las preci-
pitaciones. Se destaca, por los acumulados de precipitacion, el
evento de abril de 2016. La duracion, intensidad y extensién de
las lluvias afectd a 16 localidades. Ademas de su impacto en los
centros poblados, las inundaciones afectaron las areas rurales.
Como ejemplo, el MGAP decreté emergencia agropecuaria para
el rubro ganaderia en parte de los departamentos de Rocha y
Treintay Tres, y también resultaron afectadas areas cultivadas.

El area de Inundaciones y Drenaje Urbano (IDU) de DINAGUA se
cred en el ano 2007 con el propdsito de fortalecer las politicas
plblicas en materia de gestion de riesgo de inundacion. Desde
ese momento, y a partir de los resultados de un diagndstico de
afectacion de inundaciones en las principales ciudades de los 19
departamentos del pais, y de las capacidades locales para afron-
tar los riesgos de inundacion, se disefan un conjunto de progra-
mas e instrumentos.
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Mas de 4001

Figura 8.16 | Poblacion afectada en el evento de inundaciones noviembre-diciembre 2009

Fuente: SNE. Elaboracion ITU, Facultad de Arquitectura

A nivel nacional se desarrollan las siguientes lineas de accion:

A | Generar un marco regulatorio especifico para inundaciones
urbanas y drenaje pluvial, relacionado con la Ley N° 18.308
(Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sustentable), la Ley
N° 18.621 (creacion del Sistema Nacional de Emergencia) y
laLey N° 18.610 (Politica Nacional de Aguas).

B | Proponer directrices nacionales de inundaciones de ribera
con el objetivo de habilitar el desarrollo de politicas nacio-
nales y locales convergentes con el marco regulatorio na-
cional y orientar la implementacion de manera coordinada
y contemplando los avances tedricos conceptuales y tecno-
l6gicos.

C| Mapear el riesgo de inundacion (MDR) de las ciudades mas
afectadas. Reconociendo al riesgo como la interaccion en-
tre la amenazay la vulnerabilidad, se mapean las zonas de
riesgo de inundacién al tiempo que se proponen medidas
de prevencion y mitigacion para las diferentes zonas. Los
mapas resultantes son incorporados a los planes locales,
integrando los riesgos en la planificacion del territorio. En la
tabla 8.6 se presenta la correspondencia con los niveles de
riesgos emergentes de estas herramientas y su correlato
en la categoria de suelo de los planes locales. Asimismo en
la figura 8.4, se presenta el mapa de riesgo de la ciudad de
San José con los tres niveles de riesgo definidos (alto, medio
y bajo).

D | Elaborar protocolos donde se explicitan los criterios a te-
ner en cuenta para la caracterizacién de la amenaza, de
la vulnerabilidad, de la exposicion y del riesgo. Ademas, se
recopilan y evallan los avances en estudios que sirven de
insumos para el mapeo de riesgos en las ciudades que pre-
sentan problemas de inundacion.

E | Asesorar en la definicién de dreas de ubicacion de los pro-
gramas pUblicos de vivienda. A partir de asesoramientos
puntuales se desarrollaron procedimientos coherentes con
los objetivos de promover la inclusién socio-territorial de
los planes de vivienda del MVOTMA. Los avances basica-
mente se sintetizan en: identificacién de zonas prioritarias
que requieren la relocalizacién de poblacion, evaluacion de
terrenos aptos para la ubicacién de vivienda puablica y de-
finicion de criterios para la ubicacion de cooperativas que
requieren autorizacion del sector pablico.

Riesgo Accion

A la fecha se han elaborado 18 mapas de amenaza, 8 atlas de
vulnerabilidad y 6 mapas de riesgo. De estos (ltimos, tres ya han
sido incluidos en los planes locales y aprobados por los legislati-
vos departamentales.

Sistemas de alerta temprana de inundaciones

Como parte de las estrategias requeridas para mitigar el efecto
de las inundaciones en las areas urbanas, en los Gltimos afos se
han venido desarrollando sistemas de alerta temprana de inun-
daciones. Un Sistema de Alerta Temprana (SAT) debe ser capaz
de proveer informacion oportuna y eficaz que permita la toma de
decisiones para evitar o reducir el riesgo frente a laamenazay la
preparacion para una respuesta efectiva.

Para que el sistema sea eficaz, se requiere:

e Conocimiento del riesgo (amenaza, vulnerabilidad, conoci-
miento técnico y local)

e Monitoreo y servicio de alerta con capacidad en ambos ele-
mentos: de monitorear en tiempo real y contar con herra-
mientas de pronéstico que permitan la toma de decisiones
rapidas y fiables para poner en marcha la Alerta Temprana

e Comunicacion y difusion de las alertas. Definicién de mal-
tiples canales y portavoces a diferentes niveles (nacional,
regional y local)

Actualmente, UTE y CTM realizan la prevision de niveles en los
embalses y en las ciudades ubicadas aguas abajo de los mismos
como parte de su gestion. A estos SAT ya existentes se suma el
SAT de inundaciones de Durazno (rio Yi), desarrollado por el Ins-
tituto de Mecanica de Fluidos e Ingenieria Ambiental- Universi-
dad de la Repiblica (UdelaR-IMFIA). En este sistema se basa un
modelo para predecir los niveles del rio en funcién de las preci-
pitaciones ocurridas en la cuenca, las caracteristicas del rioy las
caracteristicas hidrolégicas de la cuenca. Un modelo similar esta
en construccion para el rio Cuareim, en el marco del programa
de gestion conjunta de la cuenca Cuareim-Quarai. Se prevé en el
corto plazo continuar estos desarrollos en la Cuenca de la laguna
Merin vy rio Yaguardn para la ciudad de Rio Branco y rio Olimar
para la ciudad de Treinta y Tres.

Categoria de uso (LOTDS) Instrumentos

Desestimular dinamicas

Suelo urbano o suburbano con o
Programa de actuacion integrada

Alto no compatibles usos fuera de ordenamiento Otros
Promover la transformacion por inundacion
Existente
Medio o bajo Mitigacion Urbano cpn restr!guones Seguros, adaptacion viviendas,
por inundacion alerta temprana
TR-100 en directriz nacional de OT
Futuro Potencial Prevencion No urbanizable

(rural, natural, etc) EAE (prevision de riesgos futuros

de las medidas del plan)

Tabla 8.6 | Riesgo, accion, categoria de uso e instrumentos
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Figura 8.4 | Mapa de riesgo de inundacion de la ciudad de San José | Fuente: DINAGUA e Intendencia de San José

8.6 | Consejos Regionales
de Recursos Hidricos
y Comisiones de
Cuenca y Acuiferos

Tal como surge del Capitulo lll, la participacion de la sociedad ci-
vil y de los usuarios en las instancias de planificacién, gestion y
control adquiere singular relevancia por la jerarquia del precep-
to constitucional (articulo 47). Si bien el Uruguay ya disponia de
herramientas legales de participacion en la tematica ambiental,
la nueva disposicidn constitucional representa un cambio sus-
tantivo en las politicas plblicas, concretamente las referidas a
aguas y saneamiento.

A partir del ano 2009 se define una nueva institucionalidad con
el fin de desarrollar los lineamientos establecidos en la Politica
Nacional de Aguas relativos a la participacion de la ciudadania
en la planificacion, gestion y control de los recursos hidricos, la
consideracion de la cuenca hidrografica como unidad basica de
gestion y la necesaria transversalidad de los temas de agua, am-
biente v territorio.

En tal sentido se crean, en la orbita del MVOTMA, los siguientes
ambitos de participacion:

» (onsejos Regionales de Recursos Hidricos para la Cuenca
del Rio Uruguay, de la Laguna Merin y del Rio de la Plata y
su Frente Maritimo

e Comisiones de Cuencas y Acuiferos

Los Consejos Regionales se integran de forma tripartita y equi-
tativa con siete delegados del Gobierno, siete delegados de los
usuarios vy siete delegados de la sociedad civil, totalizando 21
delegados por cada Consejo Regional. En todos los casos son
presididos por el Director Nacional de Aguas (DINAGUA) del Mi-
nisterio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente
(MVOTMA) vy la vicepresidencia de cada uno de ellos la ocupa el
ministerio encargado de administrar la actividad o el recurso de
mayor importancia en cada region. Son ambitos asesores de la
autoridad de aguas y dentro de sus competencias estan:

e Formular el Plan Regional de Recursos Hidricos y acompa-
nar su ejecucion

e Articular entre los actores nacionales, regionales y locales
vinculados al agua

e Promovery coordinar la conformacion de Comisiones de
Cuencay Acuiferos

e Asesorary apoyar en la gestion de las aguas

e Formular directrices para los planes locales de Recursos Hidricos

* Propiciar el fortalecimiento y el ejercicio efectivo del dere-
cho de participacion ciudadana reconocido en el capitulo VI
de la Ley de Politica Nacional de Aguas

e Proponer criterios generales para el otorgamiento de derechos
P 98
de uso de los recursos hidricos y para la cobranza por su uso

En la érbita de cada uno de los tres Consejos Regionales se ha-
bilita la formacion de Comisiones de Cuencas y Acuiferos para
dar sustentabilidad a la gestion local de los recursos naturales y
administrar los potenciales conflictos por su uso.

Las Comisiones de Cuencas y Acuiferos son asesoras de los
Consejos Regionales de Recursos Hidricos (articulo 29 de la Ley
N°18.610). El proceso de formacion, integracion y competen-
cias se encuentra regulado por Decreto N° 258/2013 del 21 de
agosto de 2013. Se integran asegurando una representatividad
amplia de los actores locales con presencia activa en el territorio
sobre la base de una conformacion tripartita, con representan-
tes del gobierno, de los usuarios vy de la sociedad civil.

El Poder Ejecutivo ha considerado estratégica la creacion de la
Comision de Cuenca del rio Santa Lucia, de la Cuenca del rio Ne-
gro vy de la Comision del Acuifero Guarani por la importancia que
revisten a nivel nacional.

La Comision de Cuenca del Rio Santa Lucia ha sido creada por De-
creto N° 106/013 del 2 de abril del 2013. Por su parte, la Comision
de Cuenca del Rio Negro y la Comision del Acuifero Guarani han
sido creadas por Decreto N° 183/013 del 20 de junio del 2013.

Para contribuir a que los Consejos Regionales de Recursos Hi-
dricos y las Comisiones de Cuencas y Acuiferos cumplan con las
competencias asignadas en la Ley de Politica Nacional de Aguas
y sus decretos de formacion, se elaboré e implementé una me-
todologia de trabajo que se describe a continuacion.

En una primera etapa se trabajo en la construccién de un espa-
cio legitimo, colectivo y participativo, para generar un lenguaje
compartido y una vision integradora que habilite a las distintas
instituciones miembros de estos espacios puedan formular un
plan de recursos hidricos, desde visiones vy disciplinas con en-
foques diferentes. En este sentido, se acordd que las decisiones
de cada uno de estos ambitos seran adoptadas por consenso’
poniendo en valor el proceso de toma de decisiones.

En una segunda etapa se definié una agenda de trabajo que
abarcaba los principales aspectos de un plan:

Diagnaostico interactivo y participativo

Se elabora con el aporte o la vision sectorial de las instituciones
miembros. Es un proceso continuo no puntual. Se conforma con
los datos del sistema territorial (geografia, geologia, recursos hi-
dricos, ambiente, economia, etc.) pero también con la percepcion
o0 vision de los actores involucrados a efectos de construir una
vision integradora u holistica del sistema de estudio.

98 | Ver articulo 2 de los decretos N° 262-4/011 del 25 de julio de 2011.
99 | Ver reglamento de funcionamiento aprobado en cada uno de los ambitos
mencionados.

Planificacion

Comprende la definicion participativa de los objetivos del Plan;
de la capacidad de cada una de las unidades de planificacion
(cuencas) de acoger las distintas alternativas de uso, de la defi-
nicion de las funciones de produccién de bienes y servicios eco-
sistémicos v de su afectacién vy la generacion de escenarios de
uso, entre otros aspectos.

Avances en la gestion y control

Incluye una propuesta de definicion de la responsabilidad de ac-
tores einstituciones en la gestion, seguimiento y contralor de los
planes, definicion de los mecanismos de resolucion de conflic-
tos y de revision de planes, implementacién de planes de segui-
miento, diseno de directrices y programas.

Para abarcar los temas arriba mencionados se fueron confor-
mando grupos de trabajo con una integracion tripartita. Duran-
te el ano 2012 comenzaron a funcionar los tres CRRH del pais;
Cuenca del rio Uruguay, Cuenca de la laguna Merin y Cuenca del
Rio de Platay Frente Maritimo y paulatinamente sus respectivas
Comisiones de Cuencas vy Acuiferos en la 6rbita de la Direccion
Nacional de Aguas, a excepcion de la Comision de Cuenca de la
Laguna del Sauce que comenzo a funcionar en el ano 2010 en la
orbita de la Direccion Nacional de Medio Ambiente. (Figura 8.5).

Actualmente se consideran instalados los tres consejos regiona-
les de recursos hidricos y diez comisiones de cuencas y acuiferos,
en consecuencia, existen espacios de articulacion y coordinacion
legitimos, colectivos vy participativos en torno a los recursos hi-
dricos que permite potencialmente realizar un cruce de politicas
territoriales relacionados con los recursos hidricos en particular
y naturales en general.

En un contexto en donde el ambiente y particularmente las
aguas son de vital importancia para el desarrollo sustentable del
pais, los ambitos de participacién, se vuelven una herramienta
fundamental para viabilizar acuerdos y tomar medidas en rela-
cion con la gestion integrada. Sin embargo persisten dificultades
vinculados a estos espacios.

Cabe senalar que es necesario fortalecer las capacidades inter e
intra institucionales para intercambiar informacion y para traba-
jar de forma articulada con un enfoque integrado de los recursos
hidricos. Por otra parte, es necesario formalizar y concretar el
apovo de las unidades técnicas de los ministerios, entes aut6-
nomos, servicios descentralizados y Gobiernos departamentales
que integran estos ambitos' a efectos de que redunde en una
mejora de la eficiencia y de la eficacia del trabajo interactivo y
colectivo vy, en definitiva, en una mejor calidad de la politica pa-
blica del agua.

100 | Articulo 8 del Decreto N° 106/013 del 2 de abril de 2013.
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Figura 8.5 | Delimitacion de Comisiones de Cuencay Acuiferos | Fuente: DINAGUA
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Figura 8.6 | Juntas regionales de riego | Fuente: DINAGUA
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8.7 | Juntas Regionales
Asesoras de Riego

Las Juntas Regionales de Riegowm asesoran al Poder Ejecutivo (a
través de la DINAGUA) en la tramitacion y estudio de las solici-
tudes de aprovechamiento con fines de riego y colaboran en el
control y fiscalizacion de los derechos de uso de agua otorgados
y en situacion de déficit hidrico. Estos espacios existen desde
el ano 1976 y contribuyen a mejorar la administracion del agua
para riego principalmente en los momentos donde hay menor
disponibilidad del recurso, fijando horarios de riego y coordinan-
do acciones entre los propios regantes. Estan integradas por re-
presentantes de las instituciones del Gobierno con competencia
en la tematica, representantes de los propietarios de cada zona,
designados por la Asociacion Rural, la Federacion Rural, las Coo-
perativas Agrarias Federadas y la Comision Nacional de Fomen-
to Rural y por delegados de los regantes de cada zona con de-
rechos inscriptos en el Registro Publico, elegidos a través de un
acto eleccionario conforme a lo reglamentado en el Decreto N°
128/003. Se crean mediante resolucién ministerial y en la figura
8.48 se ubican y mencionan las existentes a la fecha. Vale aclarar
que estos espacios tienen competencias especificas en materia
de asesoramiento sobre el riego y que la "Junta de Riego" en su
conjunto integra los otros espacios de participacion; Consejos
Regionales o Comisiones de Cuencas y Acuiferos. En tal sentido,
estos espacios son complementarios.

101 | Se crean formalmente por Decreto N° 128/03 que reglamenta la Ley de
Riego del ano 1997.

8.8 | Antecedentes de
la planificacion

La planificacién para el aprovechamiento y gestion de los re-
cursos hidricos en forma integrada esta siendo incorporada de
forma incipiente en diferentes cuencas del pais. Si bien formal-
mente no se cuenta adn con planes de gestion integrada de
cuencas, ya se han iniciado en algunas cuencas acciones para ir
transitando hacia la gestion de los recursos hidricos dentro de
los lineamientos de la actual politica de aguas. En las cuencas
del rio Santa Lucia y de la laguna del Sauce, dos de las cuencas
mas relevantes para abastecimiento de agua a las poblaciones,
se impulsaron programas de medidas de accion a causa de la
ocurrencia de floraciones algales que causaron episodios de olor
y sabor.

El plan de Accion para la Proteccion de la Calidad de Agua del Rio
Santa Lucia, con once medidas, fue resuelto por el Poder Ejecuti-
vo en 2013 a partir del episodio de sabor vy olor. Posteriormente,
al crearse la Comision de Cuenca del Rio Santa Lucia, integrada
de forma tripartita, el plan de medidas fue incorporado al plan de
trabajo de la misma que realiza el seguimiento de su implemen-
tacion y ejecucion.

En el caso de la Laguna del Sauce, la comision de cuenca respec-
tiva venia trabajando desde el ano 2010 en la elaboracion de una
propuesta de plan. Este proceso, permitid que en 2015 se defi-
niera el plan de accién para la proteccion de la calidad ambien-
tal y la disponibilidad como fuente de agua potable de la cuenca

hidrolégica de la laguna del Sauce. Las acciones que se plantean
se basan en el trabajo que desarrollara la Comision de Cuenca de
la Laguna del Sauce con el aporte técnico del trabajo "Bases para
el manejo integrado de la Laguna del Sauce y cuenca asociada"
presentado en el ano 2010 por la UdelaR y SARAS y también re-
coge la experiencia del plan de accién para la proteccion de la
calidad del agua del rio Santa Lucia del afo 2013.

Encuanto alaCuencade Laguna del Cisne, la Junta Departamen-
tal de Canelones determind la importancia de la conservacion del
ambito territorial de la cuenca y en este sentido sancioné la Ca-
tegorizacion Cautelar, Medidas Cautelares y de Proteccion para
la laguna del Cisne. Tiene por objeto la proteccion y gestion del
territorio de la cuenla, la definicion de los limites del ambito de
aplicacion; asi como la incorporacion de criterios y avances en la
gestion del area cautelada. Las disposiciones mas relevantes de
las medidas comprenden la reconversion de los sistemas pro-
ductivos, categorizacion del suelo y definicién de zonas de amor-
tiguacion, prohibicion de actividades extractivas, prohibicion de
acopio masivo y transporte de sustancias consideradas peligro-
sas para la salud y el ambiente, elaboracion de sistemas de indi-
cadores y programa de monitoreo, ademas de la habilitacién de
fuertes sanciones por el incumplimiento.

El documento se puso a consideracion previamente ante la Co-
mision de Cuenca. Alli se planted la necesidad de analizar y defi-
nir aspectos referentes a la cartografia de la cuenca, el monito-
reo vy la reconversion de los sistemas productivos, el control de
actividades, la gestion ambiental, y la definicion de ambitos de
consulta y participacion.

Por otra parte, en el marco del Programa Cuenca del Plata, con
un proceso de caracteristicas distintas, marcado por su carac-
ter transfronterizo, se avanz6 en el plan piloto para la gestion
integrada de la Cuenca del rio Cuareim-Quarai que comparten
Uruguay y Brasil. El trabajo realizado permite contar con una ba-
teria de herramientas para desarrollar la gestién integrada entre
ambos paises.

El Proyecto de Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del
Sistema Acuifero Guarani se crea y ejecuta entre el ano 2003 y
2009 como iniciativa de Argentina, Brasil, Paraguay vy Uruguay.

Una experiencia piloto de planificacion integral de aguas urbanas
se realiz0 en las ciudades de Saltoy Young por parte de DINAGUA
junto a las intendencias de Salto y Rio Negro, en consulta con
las poblaciones afectadas. Estas experiencias son la base para
la elaboracion de una estrategia nacional para la planificacion de
las aguas urbanas, relacionadas con las inundaciones y el drena-
je urbanoy su integracion a la gestion de las cuencas.

Plan de accion en la Cuenca del rio Santa Lucia

MEDIDA 1 | Implementacién de un programa sectorial de mejora
del cumplimiento ambiental de vertimientos de origen industrial
en toda la cuenca hidrografica del rio Santa Lucia y exigencia de
reduccion del nivel de DBO, nitrégeno y fosforo.

MEDIDA 2 | Implementacién de un programa sectorial de mejora
del cumplimiento ambiental de vertimientos de origen domésti-
co (saneamiento) en toda la cuenca hidrografica del rio Santa Lu-
ciay exigencia de reduccion del nivel de nitrogeno y fosforo, prio-
rizando las ciudades de Fray Marcos, San Ramén y Santa Lucia.

MEDIDA 3 | Declarar como zona prioritaria sensible a la cuen-
ca hidrografica declarada Zona A y exigir en forma obligatoria a
todos los padrones rurales, ubicados en dicha cuenca, el control
de la aplicacion de nutrientes y plaguicidas conjuntamente con
la presentacién de los planes de uso, manejo y conservacion de
suelos ante el MGAP.

MEDIDA & | Suspender en la zona hidrografica declarada Zona A
la instalacion de nuevos emprendimientos de engorde de gana-
do a corral en cielo abierto y la ampliacion de los existentes. La
suspension operara hasta que se dicte la nueva reglamentacion
de la actividad.

MEDIDA 5 | Exigir el tratamiento y manejo obligatorio de efluen-
tes a todos los tambos ubicados en toda la cuenca hidrografica
del rio Santa Lucia.

MEDIDA 6 | Implementar una solucion definitiva al manejo y dis-
posicion de lodos de la planta de tratamiento de agua potable de
Aguas Corrientes de OSE.

MEDIDA 7 | Restringir el acceso directo del ganado a abrevar
en los cursos de la cuenca hidrografica declarada Zona A. Cons-
truir un perimetro de restriccion en el entorno de los embalses
de Paso Severino, Canelén Grande y San Francisco. El acceso al
agua se realizara en forma indirecta mediante toma de agua.

MEDIDA 8 | Instaurar una zona de amortiguacién o buffer en la
cuenca hidrografica declarada sin laboreo de la tierra y uso de agro-
quimicos (para la conservacion v restitucion del monte riberefio
como forma de restablecer la condicién hidromorfolégica del rio).

MEDIDA 9 | Intimar a los responsables de extracciones de
agua superficial y subterranea de la cuenca hidrografica de-
clarada Zona A, que carezcan del respectivo permiso, a que lo
soliciten en un plazo maximo de 6 meses.

MEDIDA 10 | Declarar "Reserva de agua potable" a la cuenca
hidrologica del arroyo Casupa.

MEDIDA 11 | Recabar opinién en el ambito de la Comision Cuenca
del rio Santa Lucia sobre las medidas que conforman este Plan,
asegurando la participacion efectiva de los distintos actores.

Plan de accion en la Cuenca de Laguna del Sauce

I | Medidas de control de contaminacion
por fuentes de origen puntual

MEDIDA 1 | Exigir en los permisos o autorizaciones ambientales
de emprendimientos de distinta naturaleza en la Cuenca de la
laguna del Sauce, el tratamiento terciario de sus efluentes que
permitan reducir el nitrégeno, el fosforo y la DBO.

MEDIDA 2 | Dotar de cobertura total de saneamiento y conexion
al sistema Maldonado a la localidad La Capuera. Resolver la co-
nexion domiciliaria obligatoria al sistema de saneamiento en la
ciudad de Pan de Azdcar.

MEDIDA 3 | Exigir el tratamiento terciario y el manejo obligatorio
de efluentes a todos los tambos, establecimientos de engorde
a corral (feedlot) y otras practicas de encierro permanente de
animales en corral ubicados en toda la cuenca hidrografica de la
laguna del Sauce.

Il | Medidas de control de contaminacion
de origen difusa (agropecuaria)

MEDIDA & | Exigir en forma obligatoria a todos los predios rura-
les ubicados en la cuenca hidrografica de la laguna del Sauce, el
control de la aplicacién de plaguicidas, asi como de nutrientes,
conjuntamente con la presentacion de los planes de uso, manejo
y conservacion de suelos ante el MGAP.

MEDIDA 5 | Instaurar en la cuenca hidrografica una zona de
amortiguacion sin laboreo de la tierra y uso de agroquimicos,
para la conservacién del tapiz natural y restitucion del monte
ribereno como forma de ayudar a restablecer la condicién hidro-
morfologica del sistema lagunar, en una franja de 40 metros en
ambas margenes de los cursos tributarios directos a la laguna:
arroyo Pan de Azlcar (cuerpo principal), arroyo del Sauce, arroyo
del Salto del Agua, arroyo Pedregosa, arroyo Mallorquina; 20 me-
tros en los afluentes a los tributarios directos mencionados y 150
metros en torno al perimetro del sistema de la laguna del Sauce.

MEDIDA 6 | Restringir el acceso del ganado a abrevar directa-
mente del sistema lagunar y de los cursos de la cuenca hidrogra-
fica senalados como tributarios directos en la Medida 5. El acceso
al agua se realizara en forma indirecta mediante toma de agua.

Il | Medidas para mejorar la seguridad
y la disponibilidad hidrica

MEDIDA 7 | Estudiar las posibles modificaciones de la presa
reguladora de la laguna del Sauce para mejorar su seguridad y
facilitar la gestion del cuerpo de agua. Coordinar aspectos de la
operacion de la presa.

MEDIDA 8 | Intimar a los responsables de la extraccion, almace-
namiento y uso de agua superficial y subterranea de la cuenca
hidrografica de la laguna del Sauce, que carezcan del respectivo
permiso, a que lo soliciten en un plazo maximo de 6 meses.

Plan Nacional de Aguas | 207



208 |

IV | Medidas de ordenamiento ambiental
y participacion piblica

MEDIDA 9 | Preservacion del humedal. Se implementaran medi-
das para protegery conservar la zona de humedales de la cuenca
hidrografica de la laguna del Sauce.

Acciones propuestas para la gestion
integrada de la Cuenca transfronteriza del
rio Cuareim-Quarai

1 | Adoptar un modelo de gestién Gnico para la cuenca por parte
de la Agéncia Nacional de Aguas (Brasil), el Departamento de Re-
cursos Hidricos de la Secretaria de Medio Ambiente del Estado
de Rio Grande do Sul (Brasil) y de la Direccién Nacional de Aguas
(DINAGUA/MVOTMA-Uruguay).

2 | Incorporar en dicho modelo de gestion el uso del cuerpo de agua
como cuerpo receptor de efluentes y considerar caudales ecologicos.

3 | Contar con una base de datos de la cuenca compartida Bra-
sil-Uruguay y desarrollar un portal web.

& | Asegurar un monitoreo conjunto y permanente de calidad y can-
tidad del rio principal y sus tributarios. Implantar una sala de situa-
cion para seguimiento del monitoreo y alertas de eventos extremos.

5 | Establecer lineamientos y acciones concretas a efectos de
proteger las areas de recarga de aguas subterraneas en la cuen-
ca, vinculados en particular a la regulacion, control y manejo del
uso de suelo en dichas zonas.

6 | Promover la adopcién de buenas practicas en el manejo de
los suelos y el agua.

7 | Desarrollar un modelo de calidad de las aguas (componente
del MGB o SWAT).

8 | Desarrollar e implementar planes de manejo conjunto de
areas protegidas en la cuenca.

9 | Dar continuidad en forma interinstitucional a la bisqueda de
alternativas laborales para los trabajadores del rio (areneros y
ladrilleros).

10 | Dar continuidad a los cuatro proyectos del Fondo de Partici-
pacién Piblica del Programa Marco Cuenca del Plata que se estan
realizando con la sociedad civil y de forma binacional en relacion
al desarrollo sustentable, buscando nuevos financiamientos.

11 | Contar con un plan Gnico de cuenca, considerando a todos
los actores y usos, aprobado en forma binacional

Proyecto de proteccion ambiental y desarrollo
sostenible del Sistema Acuifero Guarani (SAG)

El Proyecto de Proteccion Ambiental y Desarrollo Sostenible del
SAG como iniciativa de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay,
ejecutado durante el periodo 2003-2009, tuvo como objetivo
mejorar y ampliar el conocimiento cuali-cuantitativo sobre el
acuifero en los cuatro paises, permitiendo desarrollar un marco
técnico que posibilitara y colaborara en |a proteccién y desarrollo
sostenible del acuifero. Dentro de los principales productos del

proyecto se mencionan:

1 | Mapa Hidrogeolégico del SAG que contiene los avances logra-
dos en el conocimiento (2009), especialmente en la definicién de
areas de recarga y descarga y en el comportamiento de grandes
sistemas de flujo subterraneo asociados a caracteristicas hidro-
quimicas e isotdpicas particulares.

2 | Dos proyectos pilotos transfronterizos con el objetivo de pro-
bar, en condiciones reales y con la participacion de la sociedad,
medidas de gestion que puedan ser replicadas en areas con pro-
blematicas similares y servir como base para la gestion en todo
el ambito del Sistema Acuifero Guarani:

Piloto Concordia-Salto | tiene como objetivos controlar el ries-
go de salinizacién desde el sur-suroeste, determinar radios de
influencia de las perforaciones, racionalizar y promover la reutili-
zacion del agua termal, elaborar normativa para proyectar, cons-
truir, fiscalizar y monitorear los pozos profundos y capacitar el
personal vinculado con la administracion de los recursos del SAG.

Piloto Rivera-Santana do Livramento | tiene como objetivos in-
ventariar y muestrear pozos con vistas a la compilacion de datos
existentes vy usos, elaborar una base cartografica con informa-
cién hidroquimica, geoquimica, hidrolégica, elaborar mapas de
vulnerabilidad y de las principales areas de carga potencial de
polucion en fuentes puntuales y difusas, evaluar el potencial del
acuifero a escala local, elaborar un modelo conceptual y numé-
rico, establecer una red de monitoreo y establecer un nodo local
del Sistema de Informacion del Sistema Acuifero Guarani (SISAG).

Dentro de los resultados del Proyecto SAG se pudo observar que
a escala regional, en principio, lo que se insinuaba hidrogeolégica-
mente como una {nica cuenca con un solo gran reservorio y un
manto basaltico Gnico, y muy poco deformada, a la luz de los nue-
vos conocimientos se complejiza con frecuentes heterogeneidades,
especialmente cuando se la considera y estudia con mayor detalle.

En la orbita local, entonces, son necesarios estudios al menos
en escala 1: 50.000 o a lo sumo 1: 100.000 para definir los al-
cances mas precisos de las interferencias, conexion de flujos v
mavyores riesgos de transmision de contaminacion, entre otras
problematicas.

En Uruguay existen dos modelos numéricos hidrodinamicos
transfronterizos realizados por el Proyecto SAG (uno por cada
area piloto). Estos modelos fueron actualizados en 2015 por DI-
NAGUA, con apoyo de la UdelaR, mediante la incorporacion de
nuevos datos y los resultados sirvieron para ajustar las medidas
de gestion del acuifero.

Como parte de la red de monitoreo regional del SAG en los cuatro
paises, Uruguay realiza muestreos anuales de los pozos selec-
cionados a tal fin. Para la gestion sustentable del recurso se ha
tenido en cuenta la presencia del Sistema Acuifero Guarani en
los planes municipales de ordenamiento territorial, en especial
en aquellos departamentos donde se ubican las areas aflorantes
del mismo.

8.9 | Cooperacion internacional
en el marco delos
recursos hidricos

Para el disefo de sus politicas nacionales, por la naturaleza
transfronteriza de sus recursos hidricos, Uruguay debe consi-
derar necesariamente la vision integral v regional a la hora de
planificar y hacer viable la gestion de los recursos hidricos del
pais. Esta gestion impone la necesidad de trazar estrategias de
cooperacion y coordinaciéon con actores internacionales, tanto
para la definicion de esfuerzos y acciones conjuntas como para
la concrecion de apoyos que den viabilidad a la ejecucion de la
hoja de ruta trazada.

Ambitos de trabag'o para la gestion
de cuencas transfronterizas

El concepto de acciones de fronteras ha ido evolucionando en el
tiempo y comienza a ser reemplazado por acciones de la cuen-
ca, lo que implica considerar el contexto regional y articular con
otros Estados. Es asi que en estos anos se han redefinido areas
estratégicas donde se empiezan a construir acciones de integra-
cion regional basadas en la cercania, la contiglidad y las intensas
relaciones transfronterizas de diversa naturaleza desarrolladas
de manera espontanea durante el pasado.

La linea fronteriza continda siendo competencia exclusiva de los
gobiernos nacionales; sin embargo, las areas o franjas fronteri-
zas tienen competencias compartidas por los gobiernos locales,
nacionales y regionales. Las problematicas e intereses especi-
ficos deben ser abarcadas desde el colectivo territorial y desde
los tres niveles de articulacion: el local, el nacional y el regional.

Motivados por la resolucién de los problemas de un entramado
politico, social y econdmico complejo entre paises vecinos, a me-
diados del siglo XX comenzaron a surgir en la region organismos
especiales binacionales con competencias v responsabilidades
de gestion compartida en diversas obras de infraestructuray en
espacios territoriales terrestres y nauticos. Se generaron los Co-
mités de Fronteras, las Comisiones Binacionales, las Comisiones
Mixtas y las Instituciones Bilaterales Especificas como mecanis-
mos institucionales para gestionar o ejecutar iniciativas fronteri-
zas. En la década de los noventa el Mercosur encabez6 la mayor
parte de las iniciativas de integracion.

Entre las instituciones referentes regionales se destacan:
En la region hidrografica del rio Uruguay

CRC | Comisién Técnico Mixta de la Cuenca del Rio Cuareim
CTM-SG | Comisi6n Técnica Mixta de Salto Grande

CARU | Comision Administradora del Rio Uruguay

En la region hidrografica de la laguna Merin

CLM | Comisién Técnica Mixta para el Desarrollo de la Cuenca de
la Laguna Merin

En la region hidrografica del Rio de la Plata y Frente Maritimo
CARP | Comisién Administradora del Rio de la Plata

CTM-FM | Comisién Técnica Mixta del Frente Maritimo
HIDROVIA | Comision de la hidrovia Paraguay-Parana

En el ano 2001 los cancilleres de la Cuenca del Plata establecie-
ron una agenda para el Comité Intergubernamental Coordinador
(CIC) de los paises de la Cuenca del Plata (Argentina, Bolivia, Bra-
sil, Paraguay y Uruguay) centrada en el desarrollo sustentable
del territorio. Dentro de este marco se viene desarrollando una
variedad de proyectos y actividades conjuntas que cuentan con
la participacion de Uruguay en diferentes ambitos, en particular
en el area de planificacion y gestion de recursos hidricos. Vale
mencionar los siguientes espacios de coordinacion:

e Comité Intergubernamental Coordinador (CIC) de los paises
de la Cuenca del Plata

e Comision Técnica-Mixta de Salto Grande (CTM-SG) y Comi-
sion Administradora del Rio Uruguay (CARU)

* Agencia Nacional de Aguas de Brasil | Direccion Nacional de
Aguas (DINAGUA)

e Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable del Esta-
do de Rio Grande do Sul de Brasil (a través de la Direccion
de Recursos Hidricos), Companhia de Pesquisa de Recursos
Mineirais (CPRM), Servico Geolégico del Gobierno Federal de
Brasil | DINAGUA

e Comisiones Mixtas Brasilena-Uruguaya para el desarrollo de
la Cuenca de la laguna Merin y de la Cuenca del rio Cuareim

e Reuniones conjuntas de la Comisién de Cuenca (uruguaya)
del rio Cuareim/Quaraiy el Comité de Bacia del rio Quaraf

» Consejo Regional del Rio Uruguay (Uruguay) | Comité Federal de
la Cuenca del rio Uruguay en territorio brasilefio (en formacion)

* Proyecto piloto de la cuenca del rio Cuareim | Quarai (Uru-
guay-Brasil)

* Proyectos pilotos del Acuifero Guarani en Concordia-Salto
(Argentina-Uruguay) y Livr.amento-Rivera (Brasil-Uruguay)

Otros émbit_os de coordinacion
y cooperacion internacional

Uruguay participa en mltiples ambitos de cooperacion y coor-
dinacion internacional y regional relacionados a la tematica de
aguas, destacandose la Organizacion Meteorolégica Mundial v el
Programa Hidrolégico 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 Sub-
terrdneas (CEREGAS), la Conferencia de Directores Iberoamerica-
nos de Agua (CODIA), el Departamento de Desarrollo Sostenible
(DDS) de la OEA, el Consejo Agropecuario del Sur (CAS) y el Ins-
tituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA).
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En estos ambitos se asumen compromisos y se desarrollan
proyectos que implican compartir experiencias y realizar acti-
vidades conjuntas, transferencia de tecnologia y capacitacion.
Como ejemplo citamos el programa en curso WIGOS-SAS-CP
(WMO Integrated Global Observation System-Sur de América del
Sur-Cuenca del Plata), con el fin de mejorar e integrar las redes
hidrometeoroldgicas de los paises de la Cuenca del Plata, con su
posible extension a toda Sudamérica. Estas acciones se enmar-
can en laimplementacion del Plan Estratégicoy Plan Operativo de
Sudameérica (Asociacion Regional Ill) de la OMM para la mejora de
los Servicios Meteorologicos e Hidroldgicos 2016-2019. En el am-
bito regional y en otros organismos internacionales vinculados a
los recursos hidricos, la participacion del pais y la implementacion
de los compromisos contraidos implica un esfuerzo de mdltiples
actores, constituyendo un desafio de alta complejidad.

8.10 | Educacion, investigacion
y comunicacion

Los desafios que presenta la gestion integrada de los recur-
sos hidricos, que surgen a partir del diagnostico presentado
en las diversas areas, revelan la necesidad de desarrollo de
nuevas capacidades y conocimientos, asi como un esfuerzo
particular por la integracion e intercambio desde las mas di-
versas disciplinas.

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

Educacion, cultura y comunicacion

La gestion integrada de recursos hidricos implica compromi-
sos por parte de la ciudadania y por consiguiente supone que
la poblacién cuente con formacién, conocimientos e informacion
necesarios para poder participar activamente, tanto en la plani-
ficacion como en la gestion y el control.

La creciente generacion de conocimiento y las transformaciones
tecnolégicas han impactado de manera relevante en la vida de
las sociedades, atravesando desde las formas de produccion
hasta los procesos de comunicacion. Estos cambios se ven re-
flejados en la conceptualizacién y consideracién de los temas
ambientales a nivel global y en consecuencia también en nues-
tro pais. En relacion al agua y a diferencia de otros paises como
Espana o Israel, que desarrollaron su vinculaciéon con el agua a
partir de una cultura de la escasez, en Uruguay se desarroll6 en
una cultura de la abundancia. Hoy, esta cultura se encuentra in-
terpelada y emerge la necesidad de promover una cultura de la
variabilidad, que exige construir un nuevo codigo compartido en
relacion al agua, considerando mltiples aspectos que se relacio-
nan con la cantidad y con la calidad del recurso.

Desde el ano 2005, el pais cuenta con una Red Nacional de Edu-
cacion Ambiental para el Desarrollo Humano Sustentable (RE-
NEA), espacio interinstitucional de encuentro, programacion y
actuacion coordinada de todas las instituciones que desarrollan
actividades de educacion ambiental, en el marco de la educacion
formal y de la no formal.

La Ley General de Educacion N° 18.437, de diciembre de 2008, en
su articulo 40 prevé la incorporacion de la Educacion Ambiental
como linea transversal v la Ley General de Proteccion del Am-
biente N° 17.283 establece que "las entidades plblicas fomen-
taran la formacion de conciencia ambiental de la comunidad a
través de actividades de educacién, capacitacion, informacion y
difusién tendientes a la adopcion de comportamientos consis-
tentes con la proteccion del ambiente y el desarrollo sostenible.”

A partir de 2011, la RENEA ha avanzado en la elaboracion de un
Plan Nacional de Educacion Ambiental (PLANEA) que identifi-
ca una serie de problemas ambientales reconocibles en nues-
tro pais, entre los que se considera la contaminacion de aguas
y suelos, los eventos climaticos extremos y vinculados a ellos,
problemas de desarticulacion e inequidad social y desequilibrios
territoriales. Prevé la construccion de programas por ambitos
educativos y la definicion de estrategias regionales para la imple-
mentacion local y contextualizada del plan, transversalizando los
programas por ambitos e identificando las realidades sociales,
culturales, histéricas, econdmicas y ambientales de cada region.

La RENEA y el PLANEA constituyen una valiosa plataforma para
definir acciones y profundizar los aspectos especificos de la edu-
cacién 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 en los ambitos educativos formales y no formales, fa-
voreciendo las articulaciones institucionales e interdisciplinarias
necesarias. Ademads es necesario avanzar en la formacién do-
cente, en el desarrollo de lineas de investigacion orientadas a
generar didacticas del agua y conocimiento especifico en la te-
matica que incluya aspectos culturales e identitarios, divulgacion
cientifica y comunicacion.

Cabe senalar que la Universidad de la Republica cuenta con la
catedra UNESCO Aguay Cultura, desarrollada por un grupo inter-
disciplinario 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 Tematica de Medio Ambiente (RETEMA), espacio de traba-
jo multidisciplinario sobre temas ambientales que relne a inves-
tigadores y docentes para abordar la complejidad de la educacion
ambiental y el analisis de los conflictos ambientales, y desarro-
llar acciones pertinentes desde la extension universitaria.

Tal como senala el PLANEA, el esfuerzo transformador educa-
tivo debe ir acompanado de cambios en las actuales practicas y
un aspecto importante a considerar es la vinculacién entre edu-
cacion y gestion ambiental. A pesar de las dificultades, aunque
limitadas y poco difundidas, existen no pocas experiencias de
acuerdos o alianzas intersectoriales entre ambitos educativos vy
ejecutivos. Desde el sector gubernamental, tanto a nivel central
(ministerial, entes piblicos) como de intendencias departamen-
tales, se desarrollan diversas actividades, programas e incluso
secciones permanentes dedicadas a la educacién ambiental ciu-
dadanay comunitaria.

Por otra parte, no es posible ni suficiente depositar todas las
responsabilidades en esta materia en los centros educativos ni
en los ninos y los jovenes. El espacio educativo trasciende las
fronteras de las aulas vy los centros educativos. Ademas de la
educacion no formal y el trabajo especifico en educacién para
adultos es necesario atender el espacio de la cultura incluyendo
las artes v la comunicacién, que deben ser objeto de lineas de
trabajo v accion especificas.

El arte constituye un campo de singular interés para conocer y
comprender la relacion de los individuos vy las sociedades con el
agua, pero al mismo tiempo es un espacio para la interrogacion,
la critica y la sensibilizacion que debe considerarse en el desa-
rrollo de la gestion integrada.

Una mencién particular requiere la comunicacion v el desarrollo
de estrategias orientadas no solo a garantizar informacion de ca-
lidad sino a promover una comunicacion efectiva que asegure la
participacion ciudadana en la gestion integrada. Es preciso desti-
nar esfuerzos en la formacion de profesionales de la comunica-
cién especializados en la tematica, en la generacion de contenidos
de calidad y en un mejor aprovechamiento de las nuevas tecno-
logias para una participacion ciudadana horizontal y democratica.

Formacion y capacitacion de técnicos
y profesionales especializados

En ese sentido un primer aspecto a senalar esta relacionado a la
formacion de profesionales y técnicos especializados. Los temas
del agua trascienden profesiones y enfoques parciales y, en ese
sentido, es importante senalar que el pais cuenta con oportuni-
dades 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 areas han determinado condiciones de pleno empleo
en varias disciplinas, en consecuencia se amplia la necesidad de
formacion de recursos humanos especializados para avanzar en
el desarrollo del conocimiento y para la gestion del agua.

Por otra parte, el desafio del avance permanente en aspectos
tecnoldgicos y de las comunicaciones determina nuevos requi-
sitos para las formas de gestionar, que demandan una actuali-
zacion permanente de la formacion continua. El pais no cuenta
en la actualidad con un plan de formacion y capacitacion capaz
de detectar cudles son las carencias en cuanto a la formacién.
Tampoco cuenta con un sistema capaz de identificar las areas
y técnicas que ofrecen novedades relevantes para la temdtica
del agua, en las que serfa necesario realizar inversiones en for-
macion. Por otra parte, no se han definido prioridades ni existen
estimulos que orienten a los profesionales a desarrollarse para
cubrir necesidades especificas del pais.

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

En relacién a la investigacion es importante senalar que, aunque
las instituciones desarrollan hoy estudios en los temas de aguay
ambiente, ésta sigue siendo insuficiente para los requerimientos
que impone la gestion integrada. Si bien se estan desarrollando
algunas lineas de trabajo en este sentido en varias instituciones
(Facultad de Ciencias, Facultad de Agronomia, Facultad de Inge-
nieria, Centros Universitarios Regionales, INIA, LATU, entre otros)
es imperioso sumar recursos y realizar los mayores esfuerzos
para estimular el desarrollo de una masa critica de personas que
estén pensando en como resolver los problemas del agua, y que
cuenten con la inquietud vy los estimulos para hacerlo.

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

9.1 | Uruguay y contexto global

El cambio climatico es uno de los principales desafios globales.
Elaumento 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 impac-
tos adversos en la produccion de alimentos, el agua potable, las
infraestructuras y los servicios, con consecuencias para los eco-
sistemas y 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 plblicos como privados. Estos esfuerzos deberan
contemplar que los diferentes paises tienen responsabilidades
comunes pero claramente diferenciadas en funcion de las res-
pectivas contribuciones a este fendmeno global.

Uruguay sufre particularmente las consecuencias del cambio y
la variabilidad climatica: sequias, inundaciones, fenémenos cos-
teros, olas de calor y otros fendmenos impactan sobre el sec-
tor agropecuario, el turismo, la generacion de energia, la salud
plblica, la calidad del agua y sobre las condiciones de vida de
muchos compatriotas. Al mismo tiempo, nuestro pafs presenta
una muy particular contribucion al desarrollo del cambio clima-
tico: si bien las emisiones totales representan apenas el 0,05 %
del total mundial, las emisiones per capita resultan muy bajas en
el sector energético, pero particularmente elevadas en el sector
agropecuario, a la inversa de lo que sucede en el mundo.

Desde el ano 2010 Uruguay cuenta con el Plan Nacional de Res-
puesta al Cambio Climatico (PNRCC), en el cual se plantea un
marco estratégico que identifica las lineas de accién y medidas
necesarias para mitigar las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y lograr la adaptacion de la sociedad y sus principales
sectores de desarrollo a los impactos derivados de la variabilidad
y el cambio climatico. EI documento presenta orientaciones y
directrices, elaboradas en forma interinstitucional y participati-
va, resultado del trabajo realizado entre técnicos, gobernantes

nacionales y departamentales, representantes de los sectores
productivos y de la sociedad civil. El PNRCC y sus anexos se en-
cuentran disponibles en el sitio web del Sistema Nacional de
Respuesta al Cambio Climatico (SN RCC)."”

A partir del afo 2016, Uruguay comienza a generar una Politica Na-
cional de Cambio Climatico (PNCC) que contemple a todos los sec-
tores relacionados con la mitigacion y las necesidades de adapta-
cion al cambio climatico, de manera de garantizar el cumplimiento
por parte de nuestro pais del Acuerdo de Paris y, al mismo tiem-
po, que ayude a disminuir los riesgos y a potenciar las oportuni-
dades que surgen de este nuevo esquema mundial. El proceso de
construccién de esta politica se puede consultar en http://www.
mvotma.gub.uy/politica-nacional-de-cambio-climatico

A continuacion, se presenta un estudio realizado por los ingenie-
ros Rafael Terray 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/pnralcclim.pdf

103 | 21a Conferencia de la Partes (COP, por su sigla en inglés) de la Conven-
cion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (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 relacion al comienzo de |a revolucion industrial”.

9.2 | Variabilidad y cambio climatico

Aun considerando los escenarios mas optimistas de acciones
coordinadas a nivel global para reducir drasticamente las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEl), las investigaciones
en clima confirman que en las préximas décadas el calentamien-
to global sera inevitable. En consecuencia, e incluso bajo los es-
cenarios mas optimistas, es necesario desarrollar estrategias de
adaptacion para responder a los cambios en el clima. Los toma-
dores de decisiones que actlan en los sectores piblicoy privado,
incluyendo los responsables de disefar politicas nacionales y
regionales, enfrentan la continua presion de tener que respon-
der a problemas que requieren acciones inmediatas. Esto hace
que frecuentemente se asigne a los problemas de largo plazo (50
anos 0 mas) una prioridad relativamente menor. Por otro lado, la
comunidad cientifica internacional que trabaja en el tema cam-
bio climdtico y sus impactos esperados sobre las sociedades, se
ha enfocado frecuentemente en la elaboracién de escenarios
climaticos que podrian ocurrir en un futuro bastante lejano (por
ejemplo en los afnos 2080 o 2100). Este enfoque ha sido extre-
madamente efectivo para aumentar la toma de conciencia del
plblico en general sobre los riesgos asociados a los cambios cli-
maticos y han resultado en esfuerzos importantes para promo-
ver el uso de fuentes de energia mas limpias, estimular practicas
de secuestro de carbono y otras acciones tendientes a disminuir
las emisiones netas de GEI.

Al mismo tiempo, el enfoque en escenarios climaticos posibles
para los préximos 70 o 100 afnos 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. Mds adn, los
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escenarios posibles de clima futuro que se pueden producir con
los mejores modelos climaticos disponibles presentan conside-
rables limitaciones. Es asi que a pesar de los enormes avances
cientificos logrados en las Gltimas décadas, que han permitido el
mejoramiento permanente de los modelos, la ciencia del clima
necesita aln avanzar mucho para poder, por ejemplo, simular
adecuadamente escenarios de lluvia. 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 sucedi6 con las
precipitaciones en los Gltimos 100 anos.

Ademas de las limitaciones intrinsecas a los modelos, la gene-
racion de escenarios climaticos posibles para el futuro requiere
imaginar escenarios socioeconémicos que permitan definir nive-
les de emision de GEI. Es decir, se requiere definir tasas de de-
forestacion, uso de combustibles fésiles, poblacion mundial, etc.
para los préximos 100 anos. Dadas las dificultades para definir
este tipo de escenarios, la comunidad cientifica propone un ran-
go bastante amplio de escenarios posibles (algunos mas opti-
mistas y otros mas pesimistas), cada uno con su nivel de emisio-
nes 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 que necesa-
riamente incluyen un rango de incertidumbre muy grande que
causa desafios alin mayores para ser considerados de manera
practica en las actividades de planificacion y toma de decisiones.

Observado Simulado

1910 1930

1950 1970 1990

Figura 9.1 | 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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Los posibles escenarios futuros de lluvias contienen incertidum-
bres muy superiores que los de temperaturas, y las incertidum-
bres se vuelven todavia mayores para los escenarios de clima a
nivel regional (por ejemplo, para la region del Mercosur o para
Uruguay) cuando se comparan con los escenarios a nivel global.
Por estas razones, se trata el tema adaptacion al cambio climati-
co con un enfoque 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 planificacion 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 esca-
las de tiempo v de espacio.

Algunos procesos son locales y actdan en el plazo corto o inme-
diato (unos pocos dias). Otros procesos se ven afectados por la
interaccion entre la atmésfera, los océanos vy 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 Nino que
afecta las lluvias de varias regiones del mundo entre ellas Uru-
guay). Existen también fendmenos que dependen de factores
naturales y antropogénicos (causados por la accion del hombre)
que afectan la composicion quimica de la atmosfera y causan
variaciones del clima a escalas de décadas o de siglos. Este (l-
timo tipo de fendémenos incluye la variabilidad climatica de muy
largo plazo (varias décadas a siglos) que cominmente se conoce
como cambio climatico.

Todos estos procesos actlan en simultaneo y resultan en la
variabilidad climatica total de nuestro planeta. La magnitud de
la variabilidad climdtica a estas diferentes escalas de tiempo es
diferente y varia en las diferentes regiones del mundo. En al-
gunos 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 lluvia fue inferior a lo normal (variabilidad decenal).
Pero en todo el mundo, las variaciones observadas ano a ano
son las de magnitudes mas grandes (tipicamente 60 % 0 mas del
total de la variacion medida en los Gltimos 100 anos). Esta varia-
bilidad interanual es la que provoca que existan anos con lluvias
sensiblemente menores a lo normal o con heladas tempranas/
tardias, temperaturas mas altas de lo esperado, etc., que a su
vez resultan en impactos importantes sobre la economia. Estos
son especialmente grandes cuando se presentan eventos clima-
ticos extremos tales como sequias o inundaciones. Las investi-
gaciones 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 variabi-
lidad interanual aumente y que existan eventos climaticos ex-
tremos mas frecuentes y mas severos. Por estas razones, una
buena forma de contribuir a mejorar la adaptacion a los cambios
climaticos futuros consiste en mejorar la capacidad de adapta-
cion de los sectores socioecondmicos a la variabilidad climatica
actual, disminuyendo asi su vulnerabilidad.

En el caso particular de la incorporacion de informacion sobre
variabilidad y cambio climatico para contribuir a mejorar la ges-
tion 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 infiltracion y escurrimiento, el
aumento de la demanda de agua debido al incremento de areas

con riego, etc. Es necesario utilizar un enfoque integrado y multi-
dimensional para mejorar la gestion de un recurso cada vez mas
presionado cuyo acceso se considera un derecho humano pero
que a la vez tiene connotaciones econémicas importantes. Pro-
ponemos utilizar un enfoque de "gestion 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 vy gestidn del agua. El enfoque se basa en
cuatro pilares fundamentales:

I'| Identificar vulnerabilidades y oportunidades relacionadas
con la variabilidad y el cambio climatico. Establecer una Ii-
nea 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 es-
cala CONEAT de suelos).

Il | Cuantificar v reducir incertidumbres mejorando el "conoci-
miento hidro-climatico” en las cuencas hidrograficas. 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 dispo-
nibilidad de agua en las cuencas, identificar las medidas
de manejo que reducen los impactos negativos y optimi-
zan los positivos, etc.

b. Monitorear las condiciones de factores ambientales re-
levantes del presente (clima, vegetacidn, agua en cursos,
embalses y en el suelo, etc.)

c. Suministrar de la mejor manera posible informacion
relevante sobre el futuro de dias, estaciones, décadas,
dependiendo de la incidencia para las diferentes activi-
dades v decisiones.

El conocimiento climatico también incluye la identificacion
de métodos v el desarrollo de herramientas para optimizar
el uso de la informacion climatica.

Il | Identificar intervenciones tecnolégicas y de infraestructura
que reducen la vulnerabilidad a la variabilidad climatica. Por
ejemplo, mediante el aumento de la capacidad de almace-
namiento 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.
El analisis considera el impacto de estas intervenciones
para las condiciones climdticas actuales y para un rango de
condiciones climaticas posibles para el futuro cercano (10-
30 anos). Hara énfasis especialmente en el impacto de la
variabilidad de un ano a otro, la frecuencia e intensidad de
eventos extremos, etc. Esto, en oposicion al enfoque tradi-
cional de uso de escenarios climaticos inciertos, focalizados
Unicamente en un futuro lejano (afo 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 adaptacion al cambio
climatico en planes de desarrollo.

v

Identificar intervenciones de politicas y arreglos institucio-
nales que permiten reducir la exposicion a las vulnerabili-

dades relacionadas con el clima y aprovechar las oportuni-
dades en condiciones favorables. Por ejemplo, es necesario
explorar modalidades de permisos de agua flexibles, con
mavyor poder de adaptacion a una realidad cambiante (cli-
maticay de presion sobre el recurso). Para ello sera necesa-
rio tener arreglos institucionales vy legales adecuados para
instrumentar una flexibilidad y un monitoreo que suminis-
tre la informacion objetiva necesaria.

Tales intervenciones lograran una reduccion de la exposi-
cion, por ejemplo, con sistemas de alerta y respuesta tem-
prana a las crisis. Las actividades en este pilar también
identificaran necesidades de fortalecimiento institucional,
de posibles nuevos arreglos institucionales, capacitacion,
etc. de la DINAGUA y demas instituciones directamente re-
lacionados 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 planificacion y las
decisiones en las diferentes cuencas pueden ser mejoradas
al ajustarse con informacién sobre la chance de confrontar
anos (o décadas) favorables o desfavorables.

Las decisiones estaran mejor respaldadas cuando esos esce-
narios climaticos probables se complementen con un buen en-
tendimiento de la variabilidad climatica de la cuenca (estacional
a decenal), con un buen monitoreo de la situacion actual y con
disposiciones legales flexibles y arreglos institucionales capaces
de adaptarse continuamente. El conocimiento sobre las tec-
nologias e infraestructura que reducen pérdidas y aprovechan
oportunidades también contribuye a mejorar las decisiones y la
planificacion. Sin embargo, e incluso cuando se accede a la me-
jor informacioén climatica (del pasado, del presente y del futuro)
y cuando se utilizan las mejores tecnologias, van a existir anos
de déficit hidrico inesperados que sera necesario gestionar. Por
esta razon, se necesitan instituciones fortalecidas y con perso-
nal bien capacitado, buenos sistemas de alerta/respuesta tem-
pranay politicas que permitan transferir riesgos.

Una ventaja del enfoque de gestion de riesgos climaticos es su
pertinencia para mejorar la adaptacion de los diferentes secto-
res socioecondmicos a la variabilidad climatica actual y también
a los cambios climaticos de largo plazo. Este enfoque asiste a
los usuarios a confrontar posibles escenarios climaticos del fu-
turo 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 estas acciones e inter-
venciones son visibles vy verificables en el corto plazo haciendo
que este enfoque sea todavia mas 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 disefio de estrategias de adaptacion.
Parece natural que el conocimiento que vamos a generar sea de
provecho, o incluso necesario, para la adaptacion. Seguiremos
esta practica sumamente atentos de no traicionar el marco con-
ceptual planteado anteriormente, para lo cual se ha de tener es-
pecialmente presente que:

e Elfundamento primero de las estrategias de adaptacion se
basara en la deteccion de déficits de adaptacion actuales, a
partir de los cuales se haran recomendaciones accionables
de medidas que se pueden tomar hoy.

o Elobjetivo de los escenarios, que en todos los casos presen-
tan 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 condu-
cen directamente a medidas accionables, aunque si deben
impulsar a reducir el déficit de adaptacion y ganar flexibili-
dad en el sistema que se gestiona.

e Los escenarios en que se desarrolla la actividad de una
institucion son ademas multidimensionales, abarcando
aspectos politicos, sociales, econémicos y tecnolégicos que
presentan gran incertidumbre, que incluso puede ser mayor
que la asociada a la 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 alla de lo estrictamente climatico. Este estudio se concentra en
lo climatico, con alguna consideracién sobre el almacenamiento del
agua de lluvia en el suelo, por lo que aborda solamente la parte inicial
del ciclo hidrolégico, fundamentalmente la precipitacion. Si bien la va-
riabilidad y el cambio en el régimen de precipitacion afecta la gestion
de los recursos hidricos, la influencia no es lineal por lo que la influen-
cia del clima en la gestion se considera en los modelos de gestion.

Previo a la elaboracion de escenarios hidro-climaticos corres-
ponde siempre caracterizar la variabilidad climatica observada
en el pasado en todas sus escalas temporales. Dicha caracte-
rizacion constituye el punto de partida y el marco de compara-
cién de cualquier escenario. Como se ha expresado, nuestros
sistemas suelen ser vulnerables aun en la situacién actual. La
seleccion de los estadisticos hidro-climaticos mas 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 v sus conse-
cuencias 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 ende esporadicos. En base
a esta limitante, se trabajé exclusivamente con datos diarios de
precipitacion que se encontraban disponibles para este trabajo.
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Se seleccionaron estadisticos que se consideraron de particu-
lar 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 precipitacién y, eventualmente, a su interaccion con el suelo.

9.3.1 | Datos meteorologicos

Para este trabajo se dispuso de registros pluviométricos diarios
en 198 estaciones de la Direccion Nacional de Meteorologia y del
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria. El periodo de
registro es variable segln la estacion, pero en general esta com-
prendido entre los anos 1971y 2011.

Se seleccionaron registros de estaciones con datos diarios para
viabilizar el andlisis de eventos extremos a escala de dias (rachas
secas 0 excesos hidricos asociados a varios dias de lluvia) que,
ademas de ser de interés para la gestion del agua, han sido me-
nos estudiados. El dato diario elimina, sin embargo, la posibilidad
de andlisis de eventos mds cortos -de algunas horas- que son re-

levantes para algunos aspectos de gestion en cuencas chicas con
bajo tiempo de concentracion. Sin embargo esta fuera del alcance
de este trabajo atender datos pluviograficos que, por otra parte,
estan siendo digitalizados, procesados vy analizados por el Insti-
tuto de Mecanica de Fluidos e Ingenieria Ambiental de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de la Repiblica. Para evaluar la ca-
lidad de los datos disponibles, para cada estacion, se identificaron
los datos faltantes, se detectd la presencia de datos anémalos,
se calcularon los acumulados anuales vy la precipitacion media
anual. Ademas, en algunos casos, se aplico el método de Doble
Masa para evaluar la consistencia entre estaciones cercanas.

Como resultado de la exploracion de calidad de datos, se seleccio-
naron 50 pluviometros y se definid 1981-2009 como el periodo de
estudio, por presentar la mayor cantidad de datos simultaneos.
Debido a la demora en la disponibilidad de algunos datos, se pro-
cesaron resultados parciales con una fraccion de las estaciones.

Se verifico luego que los resultados no difieren esencialmente de
los que se presentan a continuacioén con el set completo de da-
tos, lo cual demuestra su robustez a los detalles de Ia seleccion
de estaciones. En la figura 9.2 se expone la distribucién espacial
de las estaciones pluviométricas seleccionadas y en la tabla 9.1
se presentan sus coordenadas geograficas y la precipitacion me-
dia anual registrada en el periodo de estudio.

Estaciones pluviométricas

Isolineas de ETP Media Mensual

EM Rivera

Figura 9.2 | Estaciones pluviométricas e isolineas de ETP media mensual

Fuente: Manual de Diseno y Construccion de Pequenas Presas, MVOTMA, 2011

Tabla 9.1 | Ubicacion de las estaciones pluviométricas seleccionadas y precipitacion

Localidad Codigo Latitud Longitud Precipitacion media (mm/ano)
Bella Union 1.013 -30,20 -57,58 1.463
Tomas Gomensoro 1.040 -3040 -5747 1.494
Artigas 1.050 -3039 -56,51 1.517
Valentin 1.232 -31,30 -5737 1.314
Salto 1.283 -31,38 -5797 1.338
Tacuarembd 1.405 -3173 -5598 1.478
Valle Edén 1.440 -3185 -56,15 1.311
Paysandi 1.672 -3217 -5808 1.231
Melo 1.709 -3237 -54,19 1.392
Paso de la Cruz 1.766 -32,59 -5737 1.211
Young 1.856 -3271 -5762 1.279
Paso de Toros 1914 -3281 -56,52 1.312
Dionisio 1.983 -3288 -54,27 1.277
Mercedes 2145 -3325 -5807 1.180
Marincho 2.154 -3325 -5713 1.149
Treintay Tres 2179 -3322 -54,39 1.419
Durazno 2.206 -3335 -56,50 1.247
J. P. Varela 2.272 -3342 -54,50 1.551
Trinidad 2.297 -3350 -57,00 1.260
Palmitas 2.289 -3352 -57.80 1.223
Chuy 2.422 -3370 -5345 1172
Pintos 2.486 -3390 -56,83 1.170
Cerro Colorado 2.498 -3388 -55,53 1.272
Florida 2.583 -3405 -56,11 1.213
Colonia 2774 -34,45 -5784 1.152
Rocha 2.804 -34,49 -54,31 1.262
Prado 2.887 -3487 -56,20 1.152
Carrasco 2.889 -34,83 -56,01 1.160
Punta del Este -3497 -5495 1.143
La Estanzuela -34,34 -57,69 1.148
Las Brujas -34,67 -56,34 1137
Acegua 1.496 -31.88 -54,20 1.417
Pueblo Noblia 1.537 -3198 -5415 1.377
Tres Boliches 1.665 -32,27 -5418 1.245
Canas 1712 -3235 -5383 1.477
Tres Islas 1.792 -3252 -54,70 1.235
Arbolito 1.841 -3266 -54,24 1.493
Ombdes de Lavalle 2.476 -3390 -5782 1.201
Florencio Sanchez 2.480 -3390 -5738 1.321
El Cerro 2.520 -3398 -5823 1.092
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9.3.2 | Caracterizacion de
estadisticos hidroclimaticos
relevantes en el clima presente

La seleccion 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 duracion, 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 distorsion asociada a la fre-
cuencia fija de muestreo diario. Por otro lado, los tiempos carac-
teristicos de tormentas y de concentracion de nuestras cuencas
no justifican periodos mayores.

B | Rachas secas | se define unaracha 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 in-
tervenir la evapotranspiracion potencial (ETP) climatolégica de
cada estacién (no se cuenta con series de tiempo) v la capaci-
dad de almacenamiento de agua de forma de aproximarse a una
medida de déficit hidrico en el suelo.

Déficit anual acumulado de precipitacion

El déficit acumulado de precipitacién para un dia dado consiste
en la diferencia entre el acumulado de lluvia desde el 1° de agos-
to del mismo ano (a la salida del invierno) a dicho dia y el acu-
mulado climatolégico en igual periodo para la misma estacion.
La maxima diferencia positiva en el correr de los doce meses (de
agosto a julio) corresponderd al maximo déficit acumulado de
precipitacion para esa estacion y ese ano. Para cada estacion se
tiene entonces una serie con un valor por ano.

Déficit de precipitacion por debajo de la ETP

104 | 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
Diseno y Construccion de Pequenas Presas, MVOTMA-DINAGUA, IMFIA 2011.

Ene Feb Mar Abr May Jun

Para cada estacion y para un rango amplio de capacidad de al-
macenamiento 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 precipitacion y la salida
por la ETP de la estacion. No se permite que el déficit supere la
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 ma-
pas para todo el Uruguay mediante el método de interpolacion
Kriging Ordinario (implementado en un Sistema de Informacién
Geografica, SIG). Este método se basa en calculos de autocorre-
lacion entre los valores de todos los puntos de la muestray con-
sidera ademas la proximidad entre los mismos, entendiéndose
por ese motivo aplicable a parametros tales como la precipita-
cién y temperatura en una region de escasa variacion en el relie-
ve como la nuestra.

En lo que respecta a las rachas secas, se mapeé el periodo de
retorno de rachas con una longitud mayor a 30 y 40 dias. Por
periodo de retorno se entiende al valor esperado del tiempo de
recurrencia del fenémeno, es decir, cada cuanto se repite la racha
seca. Se explord, ademas, la ocurrencia de rachas en el periodo
calido que se definieron como aquellas cuya fecha de termina-
cién se ubica entre los meses de noviembre y abril. En este caso
se muestra solo la probabilidad de que en un ano dado ocurran
rachas mayores a 30 dias; las rachas mayores a 40 dias condi-
cionadas a esta estacion presentan frecuencias muy bajas que
producen estadisticos poco robustos. (Figuras 9.3y 9.4)

Para el déficit acumulado anual de precipitacién se maped el
maximo déficit acumulado anual -maximo maximorum- encon-

105 | Representada a través del Agua Potencialmente Disponible Neta (APDN).

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1.88 1.56 1.37 0.88 0.58 0.36

0.37 0.47 0.61 094 1.25 1.72

Tabla 9.2 | Coeficientes de variacion mensual de la ETP

b) Periodo de retorno (meses) de rachas
con una longitud mayor a 40 dias

a) Periodo de retorno (meses) de rachas
con una longitud mayor a 30 dias

020 Estaciones pluviométricas o Estaciones pluviométricas o

Agua potencialmente disponible

<131

Agua potencialmente disponible

<50 [l

020 — 2 54 50-75 [
15-20 75-100
20-25 [l 100-150 [

>25 >150 [l

Figura 9.3 | Mapa de rachas secas (dias consecutivos en que el acumulado de precipitacién no supera 10 mm)

Estaciones Pluviométricas o
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Figura 9.4 | Probabilidad de ocurrencia en las series observadas de rachas secas mayores a 30 dias
cuya fecha de finalizacion se ubica entre los meses de noviembre y abril
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trado en todo el periodo de estudio y la mediana del maximo déficit acumulado anual, el periodo de retorno en anos de déficits mayo-
res a un cuarto de la precipitacién media anual de cada estacion y el periodo de retorno en afios de déficits mayores a 350 mm. (Figura
9.6) Todos los paneles de la figura mencionada describen, con diversos indicadores, el déficit de precipitacion -respecto de la media
climatolégica- acumulado desde |a salida del invierno de cada ano. El panel a muestra el maximo histérico, mientras que el b exhibe la
mediana histérica y permite interpretar, por ejemplo, que en el norte del pais en la mitad de los anos se verifican déficits acumulados
mayores a 250 mm. Los paneles ¢y d refieren a la recurrencia media (en anos) de déficits por encima de umbrales, fijo en el caso de
d (350 mm) v relativo a la precipitacién media local (un cuarto del valor) en el caso de c.

a) Maximo (mm) b) Mediana (mm)

Estaciones pluviométricas o

0623 Estaciones pluviométricas o
0691 0 657

Agua potencialmente disponible

> 800 [l

Agua potencialmente disponible

>225 [l

9689 700-800 [ 200-225 [
0631 500-600 [l 150-175 [l

<150 [

c) Periodo de retorno (anos) de déficits mayores
a 1/4 de la precipitacion media anual

d) Periodo de retorno (anos) de déficits mayores a 350 mm

Estaciones pluviométricas o Estaciones pluviométricas o

Agua potencialmente disponible

<35

Agua potencialmente disponible

<4«

38-4 M 4-5 [l
4,0-L4 5-6
s4-66 M s-s [l

>4l >sll

Figura 9.5 | Mapa del maximo déficit acumulado anual

Finalmente, en lo que refiere al déficit de precipitacion por debajo de la ETP, se graficd para cada estacion y para cada suelo, el por-
centaje de tiempo en que el déficit es maximo. En la figura 9.6 (a) se presenta la nube de puntos para las 50 estaciones y su linea de
tendencia del tipo potencial (y = a.xb). Luego, se aplicé 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 9.6 (b)). Se obtiene asi una aproxima-
cién, con la metodologia simplificada que se describi6 anteriormente, del tiempo medio (en %) en que el suelo sufre estrés hidrico.

Por (ltimo, para los eventos lluviosos se construyeron mapas de la precipitacion maxima acumulada en un evento vy del periodo de
retorno en meses entre eventos. El panel a indica el maximo histérico acumulado en 3 dias (en mm) vy el panel b el tiempo medio de
recurrencia (en meses) de eventos de 100 mm acumulados en 3 dias. (Figura 9.7)

a) Frecuencia del déficit maximo en funcion de la capacidad de b) Mapa de frecuencia (%) en que el déficit es igual
almacenamiento del agua en el suelo (cada simbolo a la capacidad de almacenamiento del suelo
corresponde a una estacion meteorologica)
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Figura 9.6 | Déficit de precipitacion por debajo de la ETP

a) Acumulado maximo en un evento (mm) b) Periodo de retorno (meses)
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Figura 9.7 | Mapa de eventos lluviosos (precipitacion acumulada en 3 dias consecutivos mayor a 100 mm)
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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 elaboracion se debe te-
ner en cuenta, ademas de las tendencias de largo plazo espera-
das, la amplitud de las variaciones de escala decadal que se han
observado en el registro histérico como fundamento para hacer
analisis de sensibilidad que operen como escenarios. En muchos
casos, las tendencias no son significativas o su proyeccion al fu-
turo presenta gran incertidumbre. Primeramente, se enumeran
y refieren tendencias observadas en el registro histérico 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. Finalmen-
te, se entrena un generador de tiempo en las series observadas
para cada estacion pluviométrica y se evalla el desempeno en la
caracterizacion de los estadisticos presentados anteriormente.
En aquellos estadisticos que son bien capturados por el modelo
se realiza un andlisis de sensibilidad a los parametros del mis-
mo. En todos los casos en que se realizan analisis de sensibili-
dad, 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 para-
metros del modelo), coherente con la filosofia de elaboracion de
escenarios anteriormente mencionada.

9.3.4 | Tendencias observadas

057.1 Estaciones pluviométricas o

Figura 9.8 | Significancia estadistica segln test de Mann-Kendall de tenden-
cia en el déficit acumulado anual de precipitacion.
Valores positivos indican tendencias a mayor déficit y viceversa

Los grandes rasgos de las tendencias hidro-climaticas obser-
vadas en nuestra region y que se asocian al calentamiento glo-
bal 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 aspec-
tos relevantes para los recursos hidricos, se puede sefalar un
aumento de las precipitaciones medias en el periodo calido pero
con una gran variabilidad interanual y un aumento de las tempe-
raturas minimas y medias, que no se manifiesta en las maximas.
También se verifica un leve aumento de la intensidad de lluvias
intensas de corta duracion (pocas horas), tendencia que no se
extrapola a lluvias en periodos mas largos como por ejemplo un
dia. Por dltimo, en MGAP-FAQ (2013) se mostr6, a partir de sélo
5 registros en casi 40 anos, 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 suroes-
te, en algunos casos significativas. La poca disponibilidad de re-
gistros no permite obtener conclusiones firmes.

En MGAP-FAQ (2013) también se analiz6 la misma definicion de
déficit anual acumulado de precipitacion y se establecid, para
un ndmero mucho menor de estaciones vy para otro periodo de
estudio (1950-2008), que el mismo no presenta tendencias sig-
nificativas generalizadas en ningln 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 9.8 presenta la
significancia estadistica de la tendencia segin Mann-Kendall,
ndmeros positivos indican tendencia positiva (mayores déficits)

y viceversa. So6lo 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 captu-
rado 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-FAO (2013), Tacuarembé era la Gnica estacion de las
analizadas que mostraba una tendencia positiva marginalmente
significativa (al 94 %) para el periodo 1950-2008, resultado cohe-
rente (aunque los periodos no coinciden) con el obtenido ahora.
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Figura 9.9 | Frecuencia del déficit maximo en funcion de la capacidad de almacenamiento

de agua en el suelo para la ETP climatolégica y los tres escenarios considerados

9.3.5 | Sensibilidad de déficit hidrico a variaciones de la ETP

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

La amplitud de la variacion por tendencia encontrada para los G-
timos 40 anos es aproximadamente del 10 %, por lo que se tomod
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 for-
ma de la funcién que relaciona el tiempo de stress hidrico con
la capacidad de acumulacion de agua del suelo (de la cual de-
pende la sensibilidad) es muy similar para todas las estaciones
pluviométricas. Se trabaja entonces con la curva promedio que
esta yaindicada en la figura 9.52-a. Se repiten todos los calculos
con los diferentes escenarios de ETP y se construye, con idéntico
procedimiento y para cada caso, la relacion entre la frecuencia en
que el déficit hidrico es igual a la capacidad de almacenamiento
de agua del suelo en funcién de esta dltima. Para mejor visua-
lizacion de la distribucion espacial del impacto, en relacién a los

suelos del pais, se elabordé un mapa equivalente al mostrado en
la figura 9.52-b para cada escenario, los cuales se presentan en
la figura 9.10 (el panel 9.6 b es idéntico al 9.10 b).

Por @ltimo, se sintetizan los resultados obtenidos comparando
la frecuencia de déficit igual a la capacidad de almacenamiento
del suelo de cada escenario con la situacion actual. Es decir, se
relacionan los suelos que en un escenario y en la situacién actual
presentan la misma frecuencia de déficit maximo.

La figura 9.11, que presenta los resultados descriptos, permite
sacar conclusiones del tipo: "un suelo de X capacidad de alma-
cenamiento se comportara en el futuro -segln este estadisti-
co- igual que un suelo de Y capacidad hoy", lo cual lo hace muy
conveniente para interpretar.

Sin pretender hacer un analisis exhaustivo de los resultados, se
senala simplemente el hecho de que el impacto es mucho mas
notorio en suelos profundos con mayor capacidad de retencion
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 lluvia que no fue variada en este analisis de sensibilidad
a ETP, por lo cual el impacto en los escenarios es nulo.
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a) ETP menos 10 % b) ETP climatoldgico

c) ETP mas 10 % d) ETP mas 20 %

Figura 9.10 | Mapa de frecuencia del déficit maximo en funcion de la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo
para la ETP climatoldgica y los tres escenarios considerados

9.3.6 | Generadores de tiempo: entrenamiento y sensibilidad a parametros

El desarrollo de generadores de tiempo -procesos estocasticos
entrenados para reproducir algunas propiedades estadisticas de
series meteorolégicas, en este caso pluviométricas- tiene una
larga tradicion y diversas aplicaciones relacionadas con la posi-
bilidad 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 es-
perar, cuanto mas sensible es el estadistico a eventos extremos
muy esporadicos, mas 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:

Ocurrencia de precipitacion

Una cadena de Markov de primer orden sortea las transiciones
entre dos estados posibles (lluvia, no lluvia), para lo cual se re-
quieren dos parametros que coinciden con las probabilidades de
que llueva, condicionadas a que llovié o no llovio el dia anterior.

Intensidad de precipitacion

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

Ademads de tener un rol estadistico, estos son interpretables
fisicamente, relacionandolos con la naturaleza y frecuencia de
los sistemas precipitantes en una region dada. Si se cuenta con
una disponibilidad adecuada de datos, los parametros se pueden

Capacidad en

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 parametros asociadas a variaciones mul-
tianuales del clima. Se encontré que las magnitudes relativas de
variacién son muy semejantes en los cuatro parametros de este
modelo, aproximadamente +/- 10 % si se consideran ventanas
moviles de ocho anos. En base a este resultado se tomé como
amplitud para el analisis de sensibilidad +/- 5 % en cada para-
metro, pero considerando las variaciones simultaneas en todos
los parametros (propiedad que no surge del andlisis histérico),
lo cual amplifica la senal, por ello la reduccién de la amplitud.
A modo de ejemplo, una probabilidad de que llueva cuando no
llovid el dia anterior, puede pasar de 0.20mma0.19 mmoa0.21
mm en las simulaciones de escenarios.

En primer lugar se repiti6 el andlisis de sensibilidad de la frecuen-
cia de déficit hidrico en funcion de la capacidad de almacenamiento
del suelo pero esta vez dejando ETP fijo y variando los parametros
del generador de tiempo que producen las series de precipitacion.

Los resultados obtenidos se muestran en la figura 9.12 (a modo
de ejemplo para Las Brujas) que, entre otras cosas, valida el mo-
delo en lo que respecta a este parametro pues la curva sin va-
riaciones en los parametros es muy similar a la observada. Cabe
destacar que para el resto de las estaciones se obtuvo un com-
portamiento analogo.

el es_cgnaréo % del
(Cr?#g)l erado -10%ETP [l +10%ETP +20% ETP tiempo
180 60
160 B Serie observada [l Serie simulada
50 — P
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Capacidad de almacenamiento del suelo (mm)

Figura 9.11 | 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

Figura 9.12 | Frecuencia del déficit maximo en funcion de la capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo para la serie observada,
precipitacion climatologica y escenarios con generados

de tiempo (resultados obtenidos en la estacion Las Brujas)
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La figura 9.13, similar a la figura 9.11, cuyos resultados también
se incluyen, muestra que variaciones de +/- 5 % en los parame-
tros del generador de tiempo produce un impacto en este es-
tadistico particular mayor al de variaciones de -/+ 10 % en ETP.

Capacidad en _ .
el eScanario M -o%ere [ +o%eTp [l 20%ETP

consjderado

mm Simulaciones con parametros +5 %

Simulaciones con parametros -5 %
180

160
140

120

60
40

20

20 40 60 80 100 120 140 160 180
Capacidad actual (mm)

Figura 9.13 | Funciones que relacionan la capacidad de almacenamiento del
suelo de escenarios de precipitacion (y ETP) que tienen igual
frecuencia de déficit hidrico maximo con respecto al clima actual

A continuacion, la figura 9.14 muestra el periodo de retorno de ra-
chas secas mayores a 30 dias para las series producidas por el ge-
nerador de clima con parametros climatolégicos en comparacion
con las series observadas (un punto por estacion). Se observa que
el generador es capaz de simular razonablemente bien este esta-
distico, con un leve sesgo para altos periodos de retorno.
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Figura 9.14 | Nubes de puntos para el periodo de retorno (meses)
de rachas secas mayores a 30 dias de las series observadas versus
las series sintetizadas con parametros climatologicos

Nuevamente se realizd un analisis a sensibilidad de+/- 5 % en los parametros del generador de clima y se calcul6 el impacto en el periodo

de retorno de las rachas secas mayores a 30 dias.

Los resultados se muestran en la figura 9.15 como cocientes entre el periodo de retorno en los escenarios considerados v el simulado
con parametros climatolégicos. VValores 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.
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Figura 9.15 | Relacion 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 parametros climatologicos

Por {ltimo se repite el analisis para rachas secas mayores a 40
dias, comparando primeramente los periodos de retorno deduci-
dos de los registros observados en cada estacién con los simula-
dos para los parametros climatologicos (figura 9.16) 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 mds extremos, mostrando una dispersion
comparable a la observada en la figura 9.60 para las rachas ma-
yores a 30 dias.

La figura 9.17, en comparacion con la figura 9.15, evidencia que la
sensibilidad climatica a una misma variacion de los parametros
del modelo es mas pronunciada cuanto mas extremos y menos
frecuente son los eventos analizados. La reduccion/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 30/55 % aproximadamente para las rachas mayores a 30 dias.
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Figura 9.16 | 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 climatoldgicos
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Figura 9.17 | Relacion 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 parametros climatoldgicos
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Se repitié el mismo analisis para las rachas secas mayores a 30
dias limitando la fecha de finalizacion de las mismas al periodo
noviembre-abril. Se compara la probabilidad de ocurrencia en un
ano dado entre las series producidas por el generador de clima
con parametros climatologicos en comparacion con las series
observadas (un punto por estacion). Nuevamente se observa
que el generador es capaz de simular razonablemente bien este
estadistico. (Figura 9.18)

Se realiz6 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 perfodo calido. Los resultados se muestran en la figura
9.19 como cocientes entre la probabilidad de ocurrencia en los
escenarios considerados y el simulado con parametros clima-
tolégicos. 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 probabili-
dades de ocurrencia de rachas secas mayores en un 40 %, apro-
ximadamente. En el caso opuesto (con parametros aumentados
un 5 %) la probabilidad de ocurrencia de rachas secas se reduce
aproximadamente un 30 %.

No se presentan escenarios del periodo de retorno de tormentas
pues no se considerd satisfactoria la capacidad del generador de
tiempo de reproducir ese estadistico particular que, a diferencia
de los estadisticos anteriores, muestra mayor sensibilidad a la
distribucion de amplitudes de lluvia.
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Figura 9.18 | Nubes de puntos para la probabilidad de ocurrencia en el
periodo cdlido de las series observadas versus las series sintetizadas con
parametros climatologicos
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Figura 9.19 | Relacion para la probabilidad de ocurrencia de rachas secas mayores a 30 dias en el periodo calido
entre las series sintetizadas por el generador de tiempo en escenarios (+/- 5 %) y con parametros climatoldgicos

9.3.7 | Escenarios para la gestion
de los recursos hidricos

Los escenarios presentados en la seccion anterior refieren a
variables meteorologicas, con alguna incidencia del balance de
agua en el suelo. Los mismos no pueden ser relacionados di-
rectamente con la gestién de los recursos hidricos, aunque si
influencian indirectamente el escurrimiento. Los escenarios
planteados son mas facilmente relacionables con el sector agro-
pecuario que se ve afectado mas directamente por el balance de
agua en el suelo. Este sector representa, ademas, un alto por-
centaje de la demanda de agua de escurrimiento superficial, de-
manda a ser gestionada por la autoridad en materia de agua. En
consecuencia, la eventual concrecion de los citados escenarios
sobre la gestion del recurso no es inmediata.

Por estas razones, en el desarrollo de los modelos de gestion se
considera un tipo adicional de escenarios relacionados especi-
ficamente con la gestion del recurso v del cual pueden emerger
con mas naturalidad medidas accionables. En particular, se rea-
liza un diagnostico de presion 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 diagnostico, se establece un analisis de sensibilidad se-
mejante al aqui presentado, cuyos resultados permiten senalar
los aspectos y regiones de mayor vulnerabilidad en relacién a la
gestion que habra que priorizar en las medidas de adaptacion.

9.4 | Analisis sobre
la adaptabilidad

En esta seccion presentamos un analisis, siguiendo la metodo-
logia FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas),
que pretende diagnosticar la capacidad de adaptabilidad actual
de la gestion de los recursos hidricos en Uruguay. En primer lu-
gar en el andlisis FODA se incluyen s6lo aquellos aspectos que,
en el sentido amplio y transversal en que entendemos el cambio
climatico, estan relacionados con la capacidad adaptativa que es
necesario construir. En segundo lugar, al hacer un andlisis FODA
hay que delimitar el sistema de organismos gestores del agua
que diagnostica con el objetivo de distinguir lo que esta fuera, so-
bre 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 responsabilidad 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 pl-
blicas directamente involucradas (por ejemplo, OSE y UTE), Go-
biernos departamentales v, en la composicion 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 aca-
bariamos analizando la adaptabilidad de las ciudades, del sector
agropecuario integramente o el industrial, etc. Son pocas las ac-
tividades que no dependen en alguna medida directamente del

agua. Para mantener funcionalidad, hay que delimitar el sistema
en algln lado y el limite serd necesariamente arbitrario y tam-
bién ambiguo.

En este trabajo se adopta como criterio incluir dentro del sis-
tema a la Comisién de Cuencas, como representante de la de-
manda por los recursos y termometro de la percepcion social y
cultural imperante. Con ello no queremos incluir integramente
a todos los sectores de actividad alli representados, sobre cuyo
devenir hay poca capacidad de actuar, pero siincluir aquellos as-
pectos que son abordables desde tales espacios.

9.4.1 | Amenazas

Generalmente se conceptualiza al cambio climatico como una
amenaza. La razdén es simple, en sistemas muy ajustados a los
recursos actuales, cualquier modificacion representa una crisis,
aun cuando a la larga signifique una oportunidad. Los cambios
en el clima se perciben sobre todo como modificaciones en la fre-
cuencia (o periodo de retorno) de eventos climaticos esporadicos
o extremos. Y, justamente, estos eventos son los que en general
determinan la gestion 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 umbrales que modifican el comportamiento
cualitativo. Si un acuifero que venia siendo explotado a un ritmo
menor a la recarga sufre una reduccién de esta Gltima (por moti-
vos climaticos o de cambio en el uso del suelo), o por un aumento
de la demanda, puede cruzar el umbral de sobre-explotacion, lo
cual genera un cambio cualitativo en la situacion.

Se presentan a continuacion las amenazas detectadas:

A | Incrementode lademanda de agua, sobre todo por el sector
agropecuario, en escenarios de aumento del déficit hidrico.

B | Intensificacion agropecuaria (debido a cambios en la es-
tructura de precios) que puede aumentar la contaminacion
difusay la demanda de agua aun en escenarios de condicio-
nes climaticas estacionarias si se vuelve rentable la incor-
poracion de riego en sistemas en que no lo era.

C| Aumento en el nimero de regiones (tramos de cursos de
agua) en que la oferta de agua para tomas directas esta ya
saturada con las autorizaciones existentes, lo cual inhabili-
ta a satisfacer el crecimiento de la demanda bajo esta mo-
dalidad, obligando a pensar en otras alternativas.

D | Aumentodel nimero de situaciones en que las autorizacio-
nes de aprovechamiento solicitadas se encuentran en serie
(aguas arriba o aguas abajo) de autorizaciones ya existen-
tes, tomas o embalses. Esto puede suceder a escalas pe-
guenas o de macro-cuencas, como es el caso por ejemplo
de la autorizacién de nuevos aprovechamientos en la cuen-
ca de Rincon del Bonete.

E | Incremento del costo de la tierra y en general de otras ba-
rreras socio-econdmicas y ambientales para la ubicacion de
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nuevos embalses, lo cual crecientemente limita o dificulta
este tipo de alternativas de aprovechamiento.

F| Aumento del nimero de situaciones en que se ha superado
0 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 reduccion de los caudales, modifica-
cion de condiciones climaticas 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 va se ha explicitado anteriormente, los cambios (entre
ellos el climatico) también generan oportunidades. Muchas son
en realidad la contracara de las amenazas; lo mismo sucedera
con las fortalezas vy las debilidades. Se enumeran a continuacion
las oportunidades que se consideran mas relevantes:

e El dinamismo adquirido por el sector agropecuario, que se
presentd como una amenaza en cuanto al potencial au-
mento en la demanda de agua y de la contaminacion difusa,
representa también una oportunidad.

e El interés por el agua, bien canalizado, puede generar el
cambio necesario para viabilizar las obras y el contexto ins-
titucional y cultural que permita una gestion adaptativa. El
caso del riego de arroz en Uruguay es un ejemplo de como
es posible desarrollar estos cambios.

e Uruguay tiene una posicion privilegiada en el contexto in-
ternacional en cuanto a sus recursos naturales. Su escala,
ademas, lo transforma en un candidato natural a planes
piloto de adaptacion al cambio climatico. La abundancia de
agua (desde el punto de vista del contexto internacional) y
la forma de produccion de alimentos, también son carac-
teristicas Unicas del pais que, bien aprovechadas, pueden
ofrecer una serie de oportunidades que deben ser tenidas
en cuenta ala hora de planificar la gestion de un recurso tan
valioso y simbélico como el agua.

e Las tendencias observadas en el clima regional reciente-
mente muestran un aumento en la precipitacion durante la
temporada calida. Aunque esto es perfectamente compati-
ble con potenciales aumentos de condiciones de déficit hi-
drico (debido a la variabilidad temporal 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.

e El desarrollo de tecnologias de sensores remotos, redes de
monitoreo distribuidas de bajo costoy redes de comunicacién
accesibles en todo momento, presentan una oportunidad cla-
ra para dar un salto cualitativo en la generacién de informa-
cion en tiempo real (monitoreo) para apoyo de la gestion.

9.4.3 | Debilidades

La mayoria de las amenazas presentadas anteriormente podrian
resumirse en una: los aumentos en la demanday la variabilidad
y/o reduccion 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 vy una baja densidad de poblacion no ha
adquirido una cultura de cuidado del agua o, en otros términos,
una cultura de gestion de riesgos asociados al agua. Muchas de
las debilidades del sistema que se mencionan a continuacion 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 Cons-
titucion ha afianzado la conciencia sobre ese derecho. Sin embar-
g0, no se ha logrado promover con éxito la actitud complemen-
taria de responsabilidad en su uso. Esto constituye un escollo
social importante en la instrumentacion de muchas medidas.

Existe falta de transparencia en la informacion en todos los am-
bitos, pblicos y privados. La dificultad en el acceso a la informa-
cion pertinente generada por personas juridicas e individuales es
indicacion de que persiste un sentido de apropiacion de la infor-
macion que revela a su vez que aln no ha madurado el sentido
de responsabilidad colectiva sobre el agua. Mas alla de la trans-
parencia en el acceso a la informacion, hay una clara debilidad
en la generacién, comunicacién y organizacion de la misma en
bases de datos.

El centralismo de Montevideo ha sido una debilidad desde siem-
pre de la administracion pablica. 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 Cuencay
Acuiferos, pero persiste en muchos sentidos un exceso de cen-
tralismo en las formalidades vy flujo de expedientes. Esta debili-
dad, que tiene consecuencias mucho mayores a las abordadas
en este informe (una muy clara es la lentitud de los tramites), es
particularmente perjudicial en el contexto de cambio climatico,
pues la adaptacion siempre tiene tenores locales que se hacen
dificiles de instrumentar en una estructura centralizada.

Tal vez la debilidad mas importante y mas generalizada a su-
perar en los procesos de adaptacion al cambio climatico son las
rigideces en la gestion. La centralizacidon mencionada anterior-
mente es, en el fondo, un ejemplo de rigidez. Pero las mismas
pueden ser de tipo técnico (pardmetros que hay que rever o eli-
minar), de procedimiento, legales, etc. En las recomendaciones
se hacen sugerencias sobre aspectos a flexibilizar, una estrate-
gia clave para la generacion de adaptabilidad.

9.4.4 | Fortalezas

Como va 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 caracteris-
ticas primordiales de la adaptacion al cambio climatico es que
requiere de enfoques transversales y por ende necesita de la
existencia de una institucionalidad acorde. La instrumentacion
de consejos regionales y comisiones de cuenca, si bien incipien-
tes, constituyen una fortaleza notoria en este sentido.

Las experiencias de las juntas regionales de riego en aquellas
regiones con tradicion de riego (generalmente vinculadas al sec-
tor 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 constitu-
ye 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 mayor informacion vy, por otro, a generar una
cultura de buenas practicas en la gestion de los recursos naturales.

La linea de trabajo en inundaciones urbanas dentro de DINAGUA
incorpora vya el abordaje de gestion de riesgos que se promueve
en este informe para la adaptacion al cambio climatico. Si bien
es muy poco lo que se puede decir a partir de la informacion dis-
ponible sobre tendencias en eventos de lluvias intensas a nivel
multihorario, el abordaje actual en planificacion territorial v ex-
periencias incipientes de monitoreo vy alerta en tiempo real (por
ejemplo Durazno) constituyen fortalezas en relacién a la adapta-
bilidad de las medidas frente a eventuales escenarios.

La existencia del programa Marco para la gestion sostenible de
los recursos hidricos de la Cuenca del Plata, en relacion con los
efectos de la variabilidad v el cambio climatico, representa un
contexto ideal para el fortalecimiento de capacidades y coordi-
nacion 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 hadicho, los escenarios presentados son de caracter ex-
clusivamente hidro-meteorolégico y la vulnerabilidad en sentido
amplio tiene otras dimensiones que escapan a lo estrictamente
climatico e hidrolégico pero que han sido incluidas en el andlisis
FODA y también se tienen en cuenta en las recomendaciones.

Se pretende detectar lineas de accion concretas que reduzcan la vulne-
rabilidad, manteniéndose alerta a las amenazas, corrigiendo las debili-
dades y potenciando fortalezas y oportunidades. La priorizacion espa-
cial de algunas de las medidas recomendadas se define tras el andlisis
de los modelos de gestidn con los criterios expuestos en los apartados
anteriores, que atane directamente a la gestion del agua y senalara
aquellas cuencas y cursos donde la vulnerabilidad del recurso es mayor
y por ende la vulnerabilidad socio-econémica asociada también lo sera.

A continuacion se describen las principales recomendaciones:

Cuantificar y reducir incertidumbres mejorando el*conocimiento
hidro-climatico"

Incorporar una red de monitoreo continuo, orientado a la ges-
tion, que sea accesible al piblico en tiempo real. Incluir exigen-
cias de monitoreo a los usuarios asociado a las autorizaciones de
derechos de uso del agua.

Explorar nuevas tecnologias de monitoreo y transmision de da-
tos. 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 modelacion
con énfasis en atender los problemas que surgen de la gestion.
Aqui se destaca el monitoreo y modelacion de caudales minimos
que son decisivos a la hora de gestionar el recurso y sobre los
cuales tenemos muy poca informacion. En este tema también se
debe explorar la conexion con las aguas subterraneas.

Identificar intervenciones tecnologicas y de infraestructuras
Flexibilizar criterios técnicos y legales en la adjudicacion de de-
rechos de agua. Por ejemplo, incorporar derechos condicionales
a determinado criterio de monitoreo (que debe existir y poder
verificarse), derechos acoplados entre mas de una solicitud (por
ejemplo, embalse para garantia de tomas; embalse en cuenca de
aporte de autorizacion existente).

Evaluacion continua de criterios a nivel de las comisiones de
cuenca. Revisién de condiciones de la autorizacion en renovacio-
nes de acuerdo a evaluacion general en la cuenca y cambios que
puedan haber ocurrido en la oferta y/o demanda de agua. Man-
tener esta capacidad de adaptacion continua es clave. Se deben
explicitar reglas claras para viabilizar nuevas tecnologias como
embalses multi-propédsito. Por ejemplo, condiciones de conce-
sion del recurso v asociacion plblico-privada, expropiacion de
terrenos, posibilidad y modalidad de cobro de canon, posibilidad
de transporte por los cursos, etc. En los primeros proyectos, DI-
NAGUA inevitablemente debera co-liderar el proceso, respaldada
en la transparencia de explicitar las reglas de juego.

Identificar intervenciones de politicas y arreglos institucionales
La gestion integral de los recursos hidricos es, por si misma, un
tema transversal y la nueva institucionalidad en construccion
(COASAS, Consejos Regionales, Comités de Cuenca) empieza a
reflejar este aspecto. Si se le suma la mirada del cambio clima-
tico, el tema se vuelve alin mas transversal y pone en cuestion
si el presente arreglo institucional es capaz de afrontar estos
desafios. La responsabilidad de la gestion del agua esta hoy en
una direccion nacional dentro de un ministerio, pero hay depen-
dencias de otros ministerios, con otra perspectiva e intereses,
fuertemente involucradas.

Recomendamos analizar la conveniencia de generar un arreglo
institucional que pueda tener una vision mas balanceada para
afrontar los desafios de adaptacion. Las razones a favor y en
contra de una medida de este tipo exceden a la tematica del
cambio climatico, simplemente senalamos 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 parti-
cularidades y el acceso a la informacién es mayor. La descentra-
lizacion de la gestion de los recursos hidricos (ya encaminada)
es por ello una medida positiva en el proceso de adaptacion vy
debe iracompanada de una provision adecuada de herramientas
técnicas (de monitoreo y modelacion) 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 cultura que fomen-
te laresponsabilidad en el uso del agua. También se senald como
amenaza el tema de la aceptacion social de nuevos emprendi-
mientos (por ejemplo, embalses) debido a su impacto ambiental.
Estos y otros aspectos ponen de manifiesto la necesidad de un
trabajo de educacion, comunicacion y difusién a largo plazo. El
mismo debe llevarse a cabo con los socios que corresponda en
cada caso: entidades publicas (por ejemplo OSE, DINAMA, inten-
dencias) o privadas (ONGs, asociaciones de productores, etc.).
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PROYECCIONES
Y ASUNTOS CRITICOS

Se presenta un analisis de escenarios climaticos en base a las
tendencias de variabilidad climatica a nivel nacional y se anali-
zan las tendencias a futuro en los sectores vinculados al agua.
Esta informacion podra ser insumo para el planteo de escena-
rios prospectivos en mayor detalle a nivel de cuenca y acuifero, lo
cual se desarrollara en los planes a esta escala. Posteriormente
se presentan los principales asuntos criticos por grupo tematico.
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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 adap-
tacion para afrontar cambios climaticos futuros, se toman los
siguientes escenarios:

EO0 | Precipitacion (P) y Evapotranspiracion potencial (ETP actual)

E1 | Precipitacion resultante incrementando un 5 % el valor ac-
tual (P actual +5 %) y manteniendo ETP actual (ETP actual)

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

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

Para la generacion de escenarios se simularon series sintéticas
de 100 anos a partir de una serie de datos histéricos de 30 afios de
precipitacion y evapotranspiracion potencial (ETP).

De esta forma se obtiene la precipitacién media mensual con un
incremento de 5 % v una reduccion de 5 % (figura 10.1) y la ETP
con un incremento de 10 % (figura 10.2) para todo el pais.
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Figura 10.1 | Precipitacion media (mm) actla incrementada 5 %
y disminuida 5 % para todo el pais | Fuente: DINAGUA-INYPSA

Figura 10.2 | ETP media mensual (mm) actual e incrementada 10 %
para todo el pais | Fuente: DINAGUA-INYPSA

Con las series sintéticas mensuales de 100 anos de precipitacion 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 vy de evapotranspiracion real (ETR) anuales a nivel
nacional, que se resumen en la siguiente tabla 10.1. Para los escenarios EO, E1, E2 y E3 se presenta la proporcion del valor anual de
la ETR y la escorrentia y la distribucién mensual de la precipitacion, ETP, ETR y escorrentia (figura 10.3), 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 realizd ademas para cada una de las 314 cuencas de Nivel 3 a efectos de su utilizacion para evaluar el posible
déficit y permitir simular la asignacion local de las aguas.

Variable oy ore, E1 E2 E3
Precipitacion (mm) 1.3108 1.5082 1.095,6 1.2932
ETP (mm) 1.085,3 1.0759 1.0760 11846
ETR (mm) 8714 9.549 8481 9486
Escorrentia (mm) 4394 5541 2479 3452
Aportacion (m*/s) 2.4577 31011 1.3865 1.9307
Q especifico (I/s-km?) 139 176 79 109
Aportacion total (hm?/s) 775071 97.795 43.724,6 60.886,2

Tabla 10.1 | Componentes anuales del balance hidrico superficial para el territorio de Uruguay
de la serie historica 1981-2012 y para los escenarios considerados | Fuente: DINAGUA-INYPSA
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Figura 10.3 | Valor anual de ETR y escorrentia (izq) y distribucion mensual de precipitacion, ETP, ETR y escorrentia (der.) a nivel nacional para el escenario 0
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Figura 10.4 | Valor anual de ETR y escorrentia (izq.) y distribucion de precipitacion, la ETP, ETR y escorrentia (der.) a nivel nacional para el escenario 1
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Figura 10.5 | Valor anual de ETR y escorrentia (izq.) y distribucion mensual de precipitacion, la ETP, ETR y escorrentia (der.) a nivel nacional para el escenario 2
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Figura 10.6 | Valor anual de ETR y escorrentia (izq.) y distribucion mensual de precipitacion, la ETP, ETR y escorrentia (der.) a nivel nacional para el escenario 3
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Fuente: DINAGUA-INYPSA

10.2 | Proyecciones
del uso del agua

En el subcapitulo "Disponibilidad de los recursos hidricos super-
ficiales" 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 recurrir-
se necesariamente a la generacion de reservas mediante embal-
ses, para poder dar cierta garantia a los aprovechamientos que
requieran el uso de agua con fines de riego, abastecimiento a po-
blaciones o uso industrial, o recurrir a la extraccion de agua sub-
terranea, aunque sus caudales son limitados. En este sentido se
debera prestar especial atencién a que las obras se realicen con
adecuados procesos de construccion y de manejo posterior, con
el fin de minimizar los posibles impactos ambientales.

Respecto a los usos basados en la construccion y operacion de
obras de almacenamiento y/o regulacion, las estadisticas de
referencia pueden basarse en la regionalizacién de los datos
disponibles o en modelos de balances hidricos (ver capitulo Re-
cursos Hidricos). De todas maneras, los valores medios de los
escurrimientos acumulados anuales no dan adecuada cuenta
del riesgo asociado a un determinado proyecto de aprovecha-
miento. En 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 admisible en
relacion con las dimensiones del emprendimiento y los costos de
inversion necesarios. Asi, 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 v
operar los sistemas, sea para riego, procesos industriales o
abastecimiento a poblaciones.

Region hidrografica

Agua elevada (hm?)

Agua potable

A continuacion, se presenta el volumen de agua elevada por ano
diferenciado para cada region hidrografica en base a informacion
proporcionada por OSE (afo 2014).

A ese volumen se lo incrementa un 10 % (criterio conservador)
para estimar la demanda a la fuente de agua por region hidro-
grafica, considerando las siguientes hipdtesis:

e La poblacion urbana de cada cuenca tiene una cobertura
media del 98 %

e La poblacion rural tiene una dotacion de agua
bruta de 150 I/hab/dia

e Las pérdidas de agua no cambian su comportamiento

e Seincrementaa un 100 % la cobertura de agua
potable a nivel pais

e Seasume un crecimiento en lademanda Gnicamente asocia-
do al crecimiento poblacional, crecimiento relevado por INE

No se prevé un aumento importante de la demanda de agua
para las poblaciones. Este acompafiara el crecimiento demogra-
ficoy es posible que tenga aumentos diferenciales sila poblacion
continGa 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.
Sibien no se espera un incremento importante de lademanda, la
disponibilidad de agua en la cuenca es baja y ya se requiere de la
construccién de nuevas reservas para el Sistema Metropolitano
de Montevideo.

Agua demandada (hm?)

Rio Uruguay 62 68
Laguna Merin 11 12
Rio de la Plata y Frente Maritimo 274, 302
Totales 347 382
Tabla 10.2 | Distribucion de la demanda anual por region hidrografica

Total
Ano Rio Uruguay Laguna Merin Rio de la Plata y Frente Maritimo (hm3)
2015 72 13 314 339
2020 74 14 320 407
2025 75 14 326 414
2030 76 14 331 421
2035 77 14 336 427

Tabla 10.3 | Demanda anual estimada incrementada un 10 % para el 100 % de cobertura del pais por region hidrografica
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Agua para el sector agropecuario

El Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca esta llevando a
cabo un proyecto de desarrollo de |a agricultura regada en el Uru-
guay, en cuyo marco se ha redactado el documento: Estrategia
de Desarrollo de la Agricultura Regada en Uruguay (enero 2015).

En el andlisis presentado en este documento se parte de una
situacion inicial, con un area bajo riego de 181.000 ha de arroz
y de 55.000 ha de otros cultivos (excluyendo horti-fruticultura y
cana de az(lcar), y se elaboran tres escenarios de crecimiento del
area bajo riego (tendencial, medio vy alto) hasta el ano 2045, sin
discriminar la distribucién espacial. Con el objeto de estimar la
demanda de agua para riego agricola asociada a estos escena-
rios de crecimiento se han considerado las siguientes hipdtesis:

e Del incremento del area regada estimado por el MGAP, se

estima que el 70 % corresponde a cultivos agricolas y el 30 %
al riego de pasturas.

Necesidad bruta de riego (mm)

e Se toma como referencia las dotaciones de agua prome-
dio por hectarea incluidas en la resolucion del MGAP del
14/05/2003, "Aprobacién de normas técnicas sobre el uso del
agua para riego", la cual es utilizada por DGRN-MGAP en la
aprobacion de los planes de uso de sueloy agua. (Tabla 10.4).

e Para el riego del arroz se asigna el promedio ponderado por
area sembrada en la Gltima zafra. Para el resto de los culti-
vos, el consumo asignado es el promedio a nivel pais.

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

e En el caso particular de los cultivos agricolas (maiz), el pro-
medio se construye excluyendo el sistema de riego localiza-
do (utilizado en pequenas areas).

Cultivo Zona Sur Zona Este Zona Norte

S A L S A L S A L
Maiz 736 526 433 454 324 267 824 589 485
Manzano - - 562 - - 303 - - 665
Durazno - - 440 - - 180 - - 526
Tomate 714 510 420 322 230 189 - - 476
Pastura 778 556 - 582 416 - 1.008 720 -
Naranjo - - 627 - - 222 - - 625
Arroz 1.500 - - 1.200 - - 1.500 - -

S = Superficial | 50 % eficiencia

A = Aspersidn | 70 % eficiencia

L = Localizado | 85 % eficiencia

Tabla 10.4 | Dotacion de agua por hectarea y por tipo de cultivo (Res. MGAP del 14/05/2003)

Cultivo Ciclo Zona Sur Zona Este Zona Norte
(dias)

S A L S A L S A L
Maiz 110 077 055 046 048 034 028 087 062 051
Manzano 260 - - 025 - - 013 - - 03
Durazno 200 - - 025 - - 01 - - 03
Tomate 160 052 037 0,26 023 017 - - - 034
Pastura 180 05 036 - 037 027 - 065 05 -
Naranjo 280 - - 026 - - 01 - - 026
Arroz - 18 - - 16 - - 18 - -

S = Superficial | 50 % eficiencia

A =Aspersion | 70 % eficiencia

L = Localizado | 85 % eficiencia

Tabla 10.5 | Caudal ficticio continuo (I/s)

De la aplicacién de los supuestos anteriormente mencionados resulta la demanda de agua en m? para los tres escenarios conside-
rados: tendencial (tabla 10.6), medio (tabla 10.7) y alto (tabla 10.8). Para comparar estas demandas con la disponibilidad debemos
tener en cuenta la situacion actual y la incertidumbre que suma el considerar diferentes escenarios climaticos. Ya se ha visto ademas
que los usos actuales y la disponibilidad varian de una region a otra y que los permisos de riego ya otorgados suman en todo el pais
volimenes del orden de los 3.600 hm?3. 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 sdlo la captacion por toma directa sino también la construccién de

embalses para reserva de agua.

Crecimiento tendencial (afo) 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Area bajo riego (sin arroz) (ha) 60.800 68.050 75.300 82.550 89.800 97.050
Area cult. agricola (70 %) (ha) 42.560 47.635 52.710 57.785 62.860 67935
Area cult. pasturas (30 %) (ha) 18.240 20415 22.590 24.765 26.940 29115
Dotacion cult. agric. (m3/ha) 5.755 5.755 5.755 5.755 5.755 5.755
Dotacion cult. pasturas (m3/ha) 6.767 6.767 6.767 6.767 6.767 6.767
Demanda total (sin arroz) (hm3) 368 412 456 500 540 588
Area de arroz bajo riego (ha) 181.000 181.000 181.000 181.000 181.000 181.000
Demanda total arroz (hm3) 2.534 2.534 2.534 2.534 2.534 2.534
Crecimiento tendencial demanda 2902 2946 2990 3.034 3.078 3122
Tabla 10.6 | Estimacion de la demanda anual correspondiente al
crecimiento del area de riego en el escenario de crecimiento tendencial
Crecimiento medio (afio) 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Area bajo riego (sin arroz) (ha) 74816 107.351 151.253 204.759 234986 271.656
Area cult. agricola (70 %) (ha) 52.371 75.146 105.877 143.331 164.490 190.159
Area cult. pasturas (30 %) (ha) 22.446 32.205 45.376 61.428 70.496 81.497
Dotacion cult. agric. (m3/ha) 5755 5755 5.755 5.755 5.755 5755
Dotacion cult. pasturas (m3/ha) 6.767 6.767 6.767 6.767 6.767 6.767
Demanda total (sin arroz) (hm3) 453 650 916 1.241 1.424 1.646
Area de arroz bajo riego (ha) 181.000 181.000 181.000 181.000 181.000 181.000
Demanda total arroz (hm3) 2.534 2.534 2.534 2.534 2.534 2.534
Crecimiento medio demanda 2987 3184 3.450 3.7755 3958 4180

Tabla 10.7 | Estimacion de la demanda anual correspondiente al crecimiento
del area de riego en el escenario de crecimiento medio
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Crecimiento alto (ano) 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Area bajo riego (sin arroz) (ha) 90.830 163.661 232154 285.506 324.256 363.006
Area cult. agricola (70 %) (ha) 63.581 114.563 162.508 199.854 226979 254104
Area cult. pasturas (30 %) (ha) 27.249 49,098 69.646 85.652 97.277 108902
Dotacion cult. agric. (m3/ha) 5.755 5.755 5.755 5.755 5.755 5.755
Dotacion cult. pasturas (m3/ha) 6.767 6.767 6.767 6.767 6.767 6.767
Demanda total (sin arroz) (hm3) 550 992 1.407 1730 1965 2.199
Area de arroz bajo riego (ha) 181.000 181.000 181.000 181.000 181.000 181.000
Demanda total arroz (hm?3) 2.534 2.534 2.534 2.534 2.534 2.534
Crecimiento alto demanda 3.084 3.526 3.941 4.264 4449 4733

De acuerdo a las proyecciones, se prevé el aumento de lademanda
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 actualmente se concentra la produccion
de estos cultivos v donde existan posibilidades de contar con el
agua suficiente. Por esta razén entendemos que la posibilidad de
aumento del riego se concentrara en la cuenca del rio Uruguay,
donde se ubica el 88 % del area dedicada a cultivos de verano. En
esta zona, sin aumentar el drea sembrada, se podran obtener
mejores rendimientos proveyendo el agua necesaria en épocas de
lluvias escasas. Las tierras arrozables se encuentran acotadas y
en esas areas se continuara con el riego de arroz, pero sin aumen-
to 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 aprove-
chamiento con fines de riego en las cuencas de los rios Arapey, San
Salvadory Y7, en todos los casos considerando la necesidad de recu-
rrir 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 area destinada a la ganaderia. Lo que es claro
que ha sucedido en estos Gltimos 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 Gltimos
20 anos, asumimos que el rodeo nacional no tendra variacion
significativa las proximas décadas.

Tabla 10.8 | Estimacion de la demanda anual correspondiente al
crecimiento del area de riego en el escenario de crecimiento alto

Nuevas obras de generacion hidroeléctrica

En materia de hidrogeneracion en pequena escala o Pequenas
Centrales Hidroeléctricas (PCH), UTE vy la Direccion de Energia
del MIEM han promovido la elaboracion 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 de-
rivados. Se establecid un ordenamiento de sitios posibles, segin
determinados parametros de seleccion. Se deduce que la viabili-
dad de una PCH esta condicionada a que las mismas se instalen
en obras ya construidas y/o en presas con fines mdiltiples. En
efecto, el factor preponderante de los costos resulta ser la obra
civil, la que normalmente implica la construccion de un cierre muy
extenso, dada la topografia del pais. El MIEM ha propuesto que
para las represas de uso mixto (generacion 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 |a hidroeléctrica convencional, UTE tiene en fase de
estudio tres sitios para instalar usinas de acumulacion y bom-
beo. Estas obras contribuyen a cubrir las oscilaciones del siste-
ma en virtud de la creciente potencia edlica a instalar.

Agua para el sector industrial

Para la planificacién de la politica energética del MIEM, CINVE
construye escenarios socioeconémicos para 2012-2035, en base
a datos obtenidos en 2013. La proyeccion del PIB para los dife-
rentes sectores se muestra en la tabla 10.9 y se especifica para
los ramos de la industria manufacturera en las tablas 10.10.

Cuentas nacionales (variacion anual del PIB y PB sectoriales)

oy nintet comtucin Y, ot S O
2013-2015 34% 4% -08% 83% 36% 26% 30%
2016-2020 37% 36% 4% 79% 22% 29% 39%
2021-2025 37% 26% 06% 85 % 28% 26% 27%
2026-2030 37% 16% 16% 97 % 34% 21 % 27%
2031-2035 35% 22% 11 % 87 % 27 % 25% 26%
Tabla 10.9 | Proyecciones escenario central para los diferentes sectores
Fuente: CINVE, 2013
Industria manufacturera (variacion anual de los VAB sectoriales)
Afo oglairi\iennc::lilcsi:rsias Papel Mﬂé"?:& m;gginarias Textil y cueros Cen;slr;tso‘; cal Frigorificos
2013-2015 12% 18,1% 24% -73% 45% 48%
2016-2020 50% 32% -10% 22% -22% 36%
2021-2025 43% 23% 05% 08% 06% 40%
2026-2030 31% 30% 15% -1,0% 16% 40%
2031-2035 37% 33% 11 % -01 % 11 % 43%
Industria manufacturera (variacion anual de los VAB sectoriales)
Afo Industria lactea Quivmglcéa;tci::cho Bebidas y tabaco (:‘t;:zfianc‘:ﬁfet:i::
2013-2015 6.4 % 13% 27 % 17%
2016-2020 53% 37% 07 % 30%
2021-2025 51% 37% 10% 32%
2026-2030 51% 37% 18% 31%
2031-2035 55 % 30% 13 % 32%

Tablas 10.10 | Proyecciones escenario central para los diferentes ramos de la industria manufacturera

Fuente: CINVE, 2013
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Papel

En la figura 10.7 se muestran las proyecciones del escenario 1120

central y de los escenarios alternativos de méaxima y de minima ;50 — Central — Maximo — Minimo
para algunos ramos seleccionados, teniendo en cuenta el uso de

agua, en donde se observa un aumento estimado de los secto- 920

res papel, frigorifico, industrias quimica y lactea. Sin embargo, 620

no se prevé que la asignacion de agua para el sector industrial
aumente considerablemente en forma generalizada y dado los  75¢
volimenes considerados, los mismos no afectan a la evalua-
cion. Por otra parte, los grandes emprendimientos industriales 620
que requieren caudales importantes (pulpa de celulosa, agua de
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Figura 10.7 | Proyecciones de escenarios central y de maxima y minima segiin ramo | Fuente: CINVE, 2013

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 "Re-
cursos hidricos") y las tendencias en el cambio de uso del suelo
y de uso del agua, que constituyen fuentes de presion sobre los
ecosistemas acuaticos (identificadas en el capitulo de "Usos e
impactos vinculados a los recursos hidricos"), es necesario un
manejo adecuado de la cuenca que incluya control de vertidos,
medidas mitigatorias del enriquecimiento de nutrientes, sedi-
mentos v otros contaminantes que llegan a los cuerpos de agua
y medidas de recuperacion, asi como acciones para la protec-
cién de acuiferos, sumado a la integracion de cantidad y calidad
de aguas en los proyectos de aprovechamiento y devolucion de
agua en el sistema.

En el caso de que el crecimiento de la demanda necesite de la
construccion de embalses para ser satisfecho, previo a la cons-
truccion de las obras y sumado a los estudios de impacto am-
biental correspondientes, sera necesario implementar zonas de
amortiguacion y restringir determinadas actividades para mini-
mizar los transportes de nutrientes hacia los nuevos embalses,
ademas de contar con planes de uso y manejo del suelo en las
cuencas de aporte vy exigir requerimientos para el manejo de las
aguas embalsadas. El régimen hidrolégico natural es fundamen-
tal para el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y para
sostener su biodiversidad e integridad v, por consiguiente, para
mantener los servicios ecosistémicos que se traducen en bene-
ficios para la sociedad. En este sentido, la aplicacion de caudales
ambientales, reconocida mundialmente como una herramienta
de gestion integrada de los recursos hidricos, permite estable-
cer cuanto del régimen hidrol6gico natural y en qué calidad de un
ecosistema estuarino y dulceacuicola, como por ejemplo un rio,
deberia seguir fluyendo aguas abajo y hacia la planicie de inunda-
cion para sostener los valores caracteristicos del ecosistema y el
bienestar humano (Tharme, 2003, Conferencia de Brisbane, 2007).

Actualmente, los caudales ambientales no estan incorporados
como herramienta de gestion y las experiencias de aplicacion
son escasas. Resulta un desafio incorporar nuevas herramien-
tas para mejorar el sistema de asignacion de agua de forma que
considere un marco de conservacion del régimen hidrologico.
Asimismo, es necesario estimular la aplicacion en casos de es-
tudio que permitan efectivizar el proceso de incorporacion como
herramienta de gestion. A la vez que es importante fortalecer el
monitoreo hidraulico, ecolégico y socioeconémico.

Perspectivas para la gestion

Un mejor conocimiento y acceso a la informacion permitira ac-
tualizar y ajustar los datos de base (balances hidricos, monito-
reos de usos y caudales circulantes, parametros de calidad) pero
también los criterios vy restricciones a imponer en la operacion
de los sistemas hidraulicos y en la regulacion y control. La in-
corporacion progresiva de informacion en tiempo real y el desa-
rrollo de modelos conceptuales y matematicos para la gestion
también permitira analizar nuevos escenarios para la utilizacion
de la informacion disponible y la toma de decisiones, asi como
también brindara opciones para establecer reglas de operacion
y controles para las infraestructuras en uso. Por lo tanto, son
desafios para los proximos anos: establecer mecanismos flexi-
bles para adaptarnos a los cambios, hacer una administracion
eficiente de los recursos, mitigar los efectos de los eventos ex-
tremos, incorporar la gestion de riesgos frente a la variabilidad y
el cambio climdtico y contemplar acciones para el manejo de la
calidad de las aguas.
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10.3 I Asuntos CﬁtiCOS Grupo tematico: Agua y riesgos asociados

. o s NP . . Problem Principal
En esta seccion se presentan las principales problematicas detectadas en el andlisis del diagnostico y de las tendencias y proyeccio- ltme cipales causas

nes 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 tematicas segln los objetivos del Plan que incluyen la gestion integrada para el desarrollo humano y sosteni-
ble y del riesgo hidrico, y las herramientas y capacidades necesarias para su aplicacion.

Escasos instrumentos y dificultades de aplicacion para la gestion integral del riesgo

Escasa informacion para el diseno de infraestructura pluvial urbana, estudios de inundabilidad de padrones,
evaluacion inmediata de las inundaciones urbanas, evaluacion de eventos intensos de corta duracién en el

) ) ) - o marco de la variabilidad y el cambio climatico

A partir de los asuntos criticos identificados y de los objetivos buscados, en los programas y proyectos del Plan se proponen lineas de
trabajo que actan sobre las principales causas de los problemas con el fin de minimizarlas v llegar al logro de los objetivos a corto,

mediano vy largo plazo.

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

Informacion insuficiente y falta de desarrollo de sistemas de alerta temprana de inundaciones en algunos sectores del pais

Escasa capacidad para prevenir y mitigar situaciones de déficit hidrico

Grupo tematico: Sustentabilidad de la cantidad y calidad del agua

Falta de regulacion de alcance nacional sobre seguridad de presas

Potenciales riesgos

asociados a la infrae-

T Obras de defensa contra las aguas que alteran el régimen hidroldgico, sin regulacién adecuada
structura hidraulica

Problema Principales causas

Oferta de agua afectada por la variabilidad interanual y las diferencias estacionales de los volimenes disponibles

En algunas cuencas la disponibilidad de agua por toma directa no es suficiente para satisfacer

las demandas actuales Grupo tematico: Herramientas y capacidades para la gestion integrada

Seg(n las proyecciones de demanda, aumentara el riego de los cultivos tradicionalmente de secano asi

Desequilibrio como el riego de pasturas

entre la ofertay

Problema Principales causas
la demanda Existencia de zonas con poca o nula disponibilidad de agua (subterranea o superficial)
s . - . . Parte de la normativa no recoge los nuevos conceptos de gestion de los recursos hidricos
Falta de andlisis conjunto de las aguas superficiales y subterraneas Normativa y los avances del conocimiento
. e e dispersay
Usos no administrados o de dificil cuantificacion desactualizada

Superposicién de competencias vy vacios legales
Escasos estudios de estimacion del caudal ambiental

. . o ' ' - ' . Desactualizacion de las herramientas para planificacion y gestion
Cargas provenientes de fuentes difusas (agroguimicos/nutrientes, materia organica, material particulado) parap Ve

Baja articulacion entre los diferentes procedimientos administrativos relacionados a la gestion
Debilidad de de los recursos hidricos, incluyendo todas las actividades vinculadas al agua en el territorio
herramientas y

Aumento de la produccién agricola significando una mayor presion sobre la calidad del agua debido al uso
intensivo del sueloy al incremento del uso de agroquimicos y su exportacion a los cuerpos de agua

Requisitos de informacion y procedimientos desactualizados para gestionar permisos y concesiones

Pérdida de
calidad de los
recursos hidricos

Vertidos e infiltracion de efluentes industriales, agroindustriales y domésticos sin tratamiento adecuado

Cambios en uso del suelo y modificacion del régimen hidrologico, erosion, pérdida y degradacion de habitat
que llevan a la pérdida de servicios ecosistémicos

Disefo y manejo inadecuado de obras hidraulicas que puede afectar la eficiencia del uso en cantidad
y calidad de agua

Actividades antrdpicas en las areas de recarga de acuiferos y en el entorno a las obras de aprovechamiento

Potenciales impactos en la salud por problemas de calidad de agua | Falta de estudios de salud y contaminacion

Extraccion de aridos de los cauces mas alla de las tasas de reposicion

Practicas inadecuadas o accidentes en el manejo de cargas peligrosas

Soluciones de
saneamiento

Pozos negros no impermeables que infiltran en condiciones no controladas

Sistemas de recoleccion y disposicién por barométricas insuficientes y muchas veces inadecuadas para

procedimientos
administrativos
para la gestion

Informacion
insuficiente

que enlentecen y dificultan los tramites

Baja capacidad de control y seguimiento de la ejecucién de obras y de los derechos de usos
del agua otorgados

Ausencia de incentivos para uso eficiente

Sistemas de informacion con baja convergencia, interoperabilidad y accesibilidad

Bases de datos en algunos casos incompletas

Dificultades para desarrollo, operacion y mantenimiento de los sistemas de informacion

Programas de monitoreo desactualizados con escasa coordinacion entre las redes hidrométrica,
meteoroldgica v de calidad de aguas superficial y subterranea

Bajo conocimiento de los caudales y volimenes efectivamente usados

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

Debilidad inter e intra
institucional para la

individual poco prestar un servicio efectivo

efectivas P A

Vertidos de aguas grises a cunetas, via piblica y cuerpos de agua gestion integrada de

los recursos hidricos Ambitos de participacién en desarrollo
Conexiones irregulares de drenaje pluvial a redes separativas de saneamiento
Gestion sectorial con baja coordinacion interinstitucional

Modelos de urbanizacién que a menudo ignoran las aguas y su comportamiento
Impactos del
CEE e Debilidad en la Debilidad en las estrategias de comunicacion que promuevan la participacion activa
de las aguas en B ] 3 ) ) o ) o divulgacion, formacion
las ciudades La gestion de la ciudad adn no tiene en cuenta la cuenca hidrografica como unidad territorial

e investigacion en la
tematica del agua
frente a los nuevos Baja articulacion entre los requerimientos para la gestion y la investigacion

desafios para la gestion y formacion de recursos humanos
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DIRECTRICES, PROGRAMAS,

PROYECTOS Y METAS

11.1 | Programas y proyectos

Los programas vy proyectos se formulan en base a los objetivos del
Plan, considerando el diagnéstico, los asuntos criticos identifica-
dos y las directrices como orientadoras de acciones estratégicas.

Estos programas y proyectos, a su vez, se nutren de todos aque-
llos 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 segln la l6gica de generacion de valor
(figura 11.1). Los tres primeros programas se relacionan directa-
mente con los tres objetivos del plan y son los impactos vy resul-
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Agua para el desarrollo
sustentable

tados esperados, proponen acciones para la gestion integrada
de las aguas haciendo énfasis en la dimension sustentable y de
riesgo. Los programas 04, 05, 06 y 07 son los productos vy proce-
sos que contribuyen a lograr los impactos y resultados; incluyen
los instrumentos de gestion, los planes de gestion integrada y
el sistema de informacion y modelos. Los programas 08, 09 y
10 tienden a generar las capacidades de base para el logro de
los objetivos: monitoreo de cantidad y calidad, fortalecimiento y
coordinacion interinstitucional, y educacion e investigacion.

Aguay sus
riesgos asociados

Obras hidraulicas
Instrumentos de gestion
Planes de gestion integrada

Sistemas de Informacion y modelacion

Monitoreo de cantidad y calidad

Fortalecimiento y coordinacion institucional

Comunicacion, educacion e investigacion

Figura 11.1 | Mapa estratégico

Para cada programa se presenta su objetivo y su fundamentacion.

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

Los proyectos constan de una descripcion, la definicién de los responsables por su ejecucion, los actores principales que aportaran
para su implementacion y las metas para su concrecion.

Agua para el
desarrollo
sustentable

Agua para el
Uso Humano

Impactos y resultados

Aguay sus
riesgos
asociados

Disenoy

gestion

de obras
hidraulicas

Instrumentos
especificos
de gestion

Planes de gestion
integrada de
recursos hidricos
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Sistemas de
informacion y
modelos

Monitoreo de
cantidad y
calidad

Fortalecimiento
y coordinacion
institucional

Capacidades

Educacion
para el agua,
comunicacion,
investigacion
y desarrollo de
capacidades

P

Incorpora la dimension ambiental a la gestion integrada
de los recursos hidricos mediante medidas de
preservacion, mitigacion de los impactos y restauracion
de los ecosistemas, gestion del riesgo de impactos
puntuales, aplicacion de caudales ambientales, y uso
eficiente del recurso agua y produccion sustentable.
Tiene como principal objetivo proteger a los ecosiste-
mas acuaticos y amortiguar o minimizar los impactos
sobre el ciclo hidrologico v la calidad del agua causados
por fenémenos naturales y actividades humanas v
fenémenos naturales en las cuencas y acuiferos.

Incluye aspectos de salud vinculados con el uso vy
manejo de las aguas de cuidado, atencion de la calidad
y cantidad de las aguas para consumo humano y
abarca el objetivo de avanzar hacia el acceso universal
a los servicios de agua potable y saneamiento v al
manejo sustentable del drenaje de aguas pluviales.

Desarrolla instrumentos y modelos para prevenir
y gestionar los riesgos ocasionados por
inundaciones y sequias.

Propone avances para la implementacion de criterios
y herramientas de gestion de riesgo en el diseno y
gestion de las obras hidraulicas.

Introduce cambios en la modalidad de trabajoy en los
instrumentos necesarios para facilitar la gestion
integrada. Incluye la armonizacion del marco legal
para la gestion de los recursos hidricos, la reingenieria
de procesos internos de la DINAGUA vy el analisis de
los posibles instrumentos economicos a utilizar.

Propone el logro de planes para la gestion de los
recursos hidricos en distintas escalas a nivel territorial:
de regiones hidrograficas, cuencas, acuiferos y zonas
urbanas, y para alcanzar la gestion integrada de los
recursos hidricos, incluyendo las cuencas y/o acuife-
ros transfronterizos.

Reline y organiza datos para constituir informacion
que, apoyada en modelos conceptuales y matemati-
cos, soporta la toma de decision para la planificacion vy
la gestion de los recursos hidricos.

Establece un sistema de redes de monitoreo para
realizar un seguimiento del estado, de la cantidad y de
la calidad de los recursos hidricos de las aguas superfi-
ciales y subterraneas, mediante el conocimiento de
variables hidro-meteoroldgicas y ambientales.

Propone fortalecer al MVOTMA v en particular a la
DINAGUA e incrementar la coordinacion interinstitu-
cional para llevar a cabo la gestion de las aguas en
consonancia con las disposiciones de la Ley de Politica
Nacional de Aguas.

Promueve la cultura del agua, la formacién y capacita-
cion permanente para el desarrollo de diferentes
disciplinas vinculadas con los recursos hidricos v el
desarrollo de investigaciones e innovaciones que
contribuyan a mejorar su gestion.

Medidas de preservacion, mitigacion
de impactos y restauracion de
ecosistemas en las cuencas y acuiferos

P0O1/1

P01/2 | Gestion del riesgo de impactos puntuales
P01/3 | Aplicacion de caudales ambientales
PO1/4 | Uso eficiente del agua

Recursos naturales

Po1/5 y produccion sustentable

Plan Nacional de Agua Potable,

PO2/7 | saneamiento v Drenaje Urbano

P02/2 | Aguay salud

P02/3 | Planes de seguridad de agua

Sistemas de alerta temprana
P03/1 | de inundaciones

Implementacion de instrumentos de
P03/2 gestion de riesgo de inundaciones

Directrices e instrumentos para

== | la gestion de sequias

pos/1 | Seguridad de represas

PO4/2 | Obras de defensa

Armonizacion del marco legal para la

P05/ gestion de los recursos hidricos

P05/2 | Actualizacion de la gestion

P0O5/3 | Instrumentos econémicos para la gestion

Planes de gestion integrada de
recursos hidricos de las tres regiones
hidrogréficas, cuencas y acuiferos

P06/1

P06/2 | Planes de aguas urbanas

Gestion de cuencas v acuiferos

P06/3 transfronterizos

P07/1 | Sistema de Informacién Ambiental

P07/2 | Sistema de Informacion Hidrica
Modelos conceptuales y matematicos
de cuencas y acuiferos

Salas de situacion y prondstico de
corto y mediano plazo

P07/3 |

P07/4

Sistema de monitoreo en cantidad
P08/1 | y calidad de aguas superficiales
y subterraneas

Readecuacion de la estructura y las
P09/ | capacidades técnicas y operativas del
MVOTMA

Fortalecimiento técnico y del ambito
participativo de los Consejos Regionales
de Recursos Hidricos y de las Comisio-
nes de Cuenca y Acuiferos

P09/2

P10/1 | Educacion para el agua
p10/2 | Comunicacion

Promoci6n de lineas de investigacion
e innovacion

Formacién y capacitacion permanen-
te de los recursos humanos

P10/3

P10/4 |
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PO1

AGUA PARA
EL DESARROLLO
SUSTENTABLE

Proteger los ecosistemas acudticos y minimizar los impactos sobre el ciclo
hidroldgico y la calidad del agua causados por fendmenos naturales y actividades
humanas en las cuencas y acuiferos.

FUNDAMENTACION

El agua es un factor determinante para el desarrollo del pais. Ese desarrollo debe
ser armonioso y contemplar los aspectos ambientales, sociales y econémicos. El
deterioro de la calidad del agua y de los ecosistemas acuaticos, que intensifica
las limitaciones de disponibilidad del recurso hidrico, genera preocupacion 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 hidrologico y la
erosion natural, y fundamentalmente antropica, 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 areas de recarga de
acuiferos y el régimen de extraccion impactan sobre la calidad y cantidad de las
aguas subterraneas. La politica de aguas pone énfasis en incluir la prevencion del
deterioro de la calidad del agua y la conservacion de los ecosistemas acuaticos.

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

Por otra parte, desde los ambitos de participacion corresponde analizar la situacion
en cada cuenca y generar acuerdos para la aplicacion de las medidas.

Se trata de un tema muy complejo y a raiz de ello existen mdiltiples aspectos a
tener en cuenta. Se requerira de investigacion, desarrollo y experiencias de campo.

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

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

Casupa, Florida
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Se formularan directrices que aporten a la incorporacion de la conserva-
cionyalusosustentabledelaguaydelosecosistemasaniveldecuencasy
acuiferosenlagestionintegrada de los recursos hidricos, afin de articular
con calidad del ambiente, areas protegidas, estrategia de biodiversidad,
ordenamiento territorial y compromisos internacionales como la Con-
vencién Ramsar y el Convenio sobre la Diversidad Biolégica, entre otros.

Se estableceran objetivos de calidad para la proteccion de los ecosis-
temas acudticos de aplicacion 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 evaluacion y control de las fuentes
de contaminacion de las aguas. Si bien existe una propuesta en este
sentido para la modificacion del Decreto N° 253, se prevé la revision
y ajuste de la normativay el ajuste de objetivos en base al avance en
el conocimiento y la aplicacion de los mismos.

Se elaboraran criterios para establecer y articular medidas de ges-
tion que se aplican actualmentey las que resulten necesarias para la
preservacion, mitigacion de impactos y restauracion de ecosistemas
en las cuencas y medidas de proteccion de acuiferos.

Las medidas de preservacion apuntan a la conservacion de los ecosis-
temas en la cuenca y sus servicios ecosistémicos asociados (ej.: me-
didas aplicadas en los planes de dreas protegidas, estrategia nacional
para la conservacion de la biodiversidad y del bosque nativo, asi como
también otras medidas a desarrollar como la estrategia de conserva-
cion de humedales v algunas acciones vinculadas a medidas de miti-
gacion). Entre las medidas de mitigacion se encuentran: mecanismos
para minimizar impactos de fuentes de contaminacion puntuales
(por ejemplo, tratamiento de efluentes como se exige para las indus-
trias) y difusas (zonas de amortiguacion, que se disponen en forma
de franja a lo largo de la red hidrografica; y practicas recomendables
asociadas a los planes de uso y manejo del suelo que se desarrollan
en el proyecto 1.3), acciones recomendadas para la gestion de obras
hidraulicas (disefo y manejo adecuado de obras y uso eficiente del
agua), acciones de mitigacién de impactos en zonas urbanas e instru-
mentos de ordenamiento territorial. También se incluyen medidas de
restauracion de ecosistemnas naturales (ej. bosque nativo, humedales)
y de remediacién de ecosistemas acudticos y de obras hidraulicas.

Los criterios estableceran bases para el relevamiento de informa-
cion, identificacion del origen de las cargas contaminantes y su
cuantificacion, identificacion de las areas de mayor valor ecolégico
y tramos sometidos a presion, identificacion de zonas a preservar
y restaurar, definicion de medidas, estrategias de implementacion y
de priorizacion. Se estableceran indicadores de los procesos y herra-
mientas para el seguimiento y control.

Para el caso de los acuiferos, el conocimiento actual de las zonas de
recarga es escaso y requiere investigacion en la mayoria de los ca-
sos. Se identificaran los criterios para el desarrollo de las actividades
en el territorio en areas de recarga y en el entorno de las obras de
captacion de aguas subterraneas. Es necesario insistir y profundizar

en la proteccion de las zonas de recarga de los acuiferos, incorpo-
rando medidas de proteccion a los instrumentos de gestion de las
instituciones competentes (planes de ordenamiento territorial) vy
elaborar programas especificos de proteccion.

Laimplementacion para cada cuenca y acuifero formara parte de los
planes especificos de gestion integrada de cuencas vy de acuiferos.
En una primera etapa se trabajara en cuencas prioritarias utilizadas
como fuente de abastecimiento de agua para las poblaciones, como
la del rio Santa Lucia y las de las lagunas del Sauce y del Cisne donde
actualmente se estan aplicando medidas de accién. Se continuara
con la implementacion efectiva, se realizara el seguimiento de este
proceso y se extenderd a otras cuencas. Se requiere un seguimiento
continuo vy actualizaciones periddicas de la metodologia aplicada en
funcion del avance en el conocimiento y de los resultados practicos.

En este marco se continuara articulando y profundizando con otros
instrumentos de la gestion que contribuyen a mejorar el impacto y
los resultados sobre la conservacion del ambiente como la evalua-
cion de impacto ambiental, la evaluacion ambiental estratégica, los
permisos de vertidos u otros, cuando corresponda.

Coordina | MVOTMA

Actores clave | Direcciones del MVOTMA (DINAGUA, DINAMA, DINQT,
DINAVI) y SNRCC, MGAP, MIEM, MRREE, Gobiernos departamentales
y locales, unidades técnicas de instituciones vinculadas, institucio-
nes de investigacion (UdelaR, INIA), usuarios y sociedad civil.

Ano 1 | Formulacion de directrices para incorporar la conservacion
y uso sustentable del agua en la GIRH. Formulacion de objetivos de
calidad para la proteccion del ecosistema. Evaluacion de la implan-
tacion de los planes de accion en cuencas del rio Santa Lucia, laguna
del Sauce y laguna del Cisne.

Ano 2 | Elaboracion de criterios para establecer medidas de gestion
para la preservacion, mitigacion de impactos y restauracion de eco-
sistemas en las cuencas y medidas de proteccion de acuiferos. Revi-
sion y ajuste de la normativa y objetivos.

Anos 2-5 | Implementacion de criterios establecidos y seguimiento
de las recomendaciones definidas, revision y ajuste de metodologias.

Anos 2 y siguientes | Incorporacion de medidas mitigatorias vy de
conservacion en los planes de cuenca y acuifero.

En ejecucion | Revision de normativa. Definicion de valores objetivos
de calidad (Mesa Técnica del Agua) e implementacion de planes de ac-
cién en cuencas del rio Santa Lucia, laguna del Sauce y laguna del Cisne.

En el andlisis de los riesgos a los que estan sometidos los cuerpos de
agua ameritan un tratamiento especial debido a eventos puntuales
de poca probabilidad de ocurrencia y de alto impacto, como ser de-
rrames intencionales o accidentales de sustancias peligrosas (hidro-
carburos, 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 pe-
ligrosas debe ser objeto de especial atencion en el andlisis de impacto
de descargas a los cuerpos de agua o areas de recarga de acuiferos.

El proyecto tiene como objetivo generar estos protocolos de gestién
del riesgo de impactos puntuales con la participacion de todas las
instituciones involucradas, para su aplicacion a nivel nacional y su
inclusion en los planes de gestion de cuencas y acuiferos.

Coordina | MVOTMA

Actores clave | DINAGUA, DINAMA, MTOP, MDN, SINAE, MGAP, MIEM,
Gobiernos departamentales v locales.

Ano 1 | Creacion de grupo de trabajo y formulacion de lineas de accion.

Ano 2 | Protocolos para atencién de riesgos de impactos puntuales
elaborados. Difusion.

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

Iniciado en 2017
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PROGRAMA 01  Agua para el desarrollo sustentable

DESCRIPCION

RESPONSABLES

PROGRAMA 01  Agua para el desarrollo sustentable

La aplicacién de caudales ambientales es reconocida mundialmen-
te como una herramienta de gestion integrada de recursos hidricos
(GIRH). El caudal ambiental establece cuanto del régimen hidrologico
natural y 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 ecosistemna vy 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 in-
formacion e instrumentos disponibles, realizando los ajustes nece-
sarios para incorporarlo en la gestion; y mejorar la aplicacion meto-
dolégica, 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 informacién disponible:
relevamiento de antecedentes, revision de criterios actuales,
revision de asignacion de derechos de aguas, medidas en mo-
mentos de escasez, instrumentos vinculados como EIA, EAE,
planes de areas protegidas, criterios para vertidos.

b | Definicion de criterios y ambitos de aplicacion y propuesta de
implementacion.

c| Evaluacion de implicancias en la gestion: normativa, instru-
mentos de gestion, mejoras necesarias en la red de monitoreo
de cantidad y de calidad de agua, mediciones de uso del agua y
necesidades de investigacion y difusion.

d| Capacitacidn a nivel institucional para incorporar los conceptos basi-
cos y metodolégicos, integrando experiencias nacionales y regionales.

e| Desarrollo de un programa de investigacion y aplicacion de cau-
dales ambientales en casos de estudio replicables en otras cuen-
cas. Para esto, es necesario, segiin el método de aplicacion, aplicar
calculos hidrolégicos, desarrollar modelacién hidrolégica e hidro-
dinamica, relevamiento de campo que alimente la modelacion,
monitoreo ecolégico, andlisis socioecondmico y andlisis integrado.

f| Comunicacion para la aplicacion y la apropiacion de la temati-
ca 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.

DURACION: Largo plazo

Coordina | MVOTMA (DINAGUA, DINAMA)

Actores clave | direcciones del MVOTMA, unidades técnicas de insti-
tuciones vinculadas, instituciones de investigacion, UdelaR, UNESCO.

METAS

Ano 2 | Desarrollo de estrategia de aplicacion de caudales ambien-
tales y capacitacion.

Anos 2-3 | Implementacion de la estrategia en cuencas de estudio.
Anos 2-5 | Aplicacion a casos de estudio.

Ano 5y siguientes | Extension de la aplicacion.

ETAPA

En ejecucion | iniciado en 2016

P0O1/3

DESCRIPCION

RESPONSABLES

Formulacién de estrategia para promover los diferentes usos del
agua de forma eficiente. El agua es un factor de desarrollo que es uti-
lizado con diferentes intereses y por diferentes sectores. Este pro-
grama se focaliza en la promocion de tecnologia, buenas practicas,
programas/proyectos y acciones puntuales que permitan optimizar
el uso del agua, disminuir la demanda, evitar pérdidas, reutilizar, co-
sechar, 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, la 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 adaptacion 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 diseno de sistemas de tratamiento
y/0 equipos, o de generacion de energia.

A nivel de la poblacién en general se promoveran las acciones ten-
dientes a hacer mas eficiente el uso del agua relacionado principal-
mente con las practicas culturales de consumo y redso.

Asimismo, se promueve el desarrollo de programas de investigacion,
innovacion y capacitacion para el uso eficiente del agua y la difusion
de laimportancia del uso eficiente del agua.

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

DURACION: Largo plazo

Coordina | MVOTMA (DINAGUA, DINAMA)

Actores clave | direcciones del 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 riegome, Sis-
tema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico, sistema educativo
(ANEP, etc), organizaciones sectoriales.

METAS

Ano 1 | Planteo de estrategia para promover el uso eficiente del
agua incluyendo indicadores de seguimiento.

Anos 2-5 | Promocion y difusion de tecnologia y buenas practicas
para el uso eficiente del agua y de programas de investigacion e in-
novacion.

Anos 5-10 | Evaluacion de resultados; replanteo de investigacion
hacia sectores necesarios y continuacion de promocion y difusion de
tecnologias y buenas practicas.

ETAPA

En curso

106 | http://www.grupodesarrolloriego.uy/

PO1/4
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En este proyecto se incluyen trabajos desarrollados por el MGAP
que atienden a la conservacion en cantidad y calidad del agua y su
uso sustentable, relacionados con el uso del agua y suelo, productos
agroquimicos y enmiendas organicas que sin un uso adecuado pue-
dan afectar la calidad de suelos y aguas.

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

e Planes de Lecheria Sostenible (PLS) (DGRN). Objetivo principal:
control de la degradacion y erosion hidrica de suelos vy planifica-
cion de fertilizacion y buenas practicas para el retso de efluentes.

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

* Buenas Practicas Agricolas para la horticultura y fruticultura
(DIGEGRA) que implican la conservacion del recurso suelo, el
uso eficiente de agua vy la implementacion del Programa Re-
gional de Manejo de Plagas (DIGEGRA, DGSSAA), que fomenta
practicas de control de plagas y manejos preventivos para mi-
nimizar el uso de productos fitosanitarios.

e (ddigo Nacional de Buenas Practicas Forestales (DGF) que, en-
tre otros, establece recomendaciones generales y procedimien-
tos especificos para la conservacion de recursos hidricos.

e Uso responsable de agroquimicos (DGSSAA).

e Desarrollo e implementacion de la Estrategia de Fomento de
Desarrollo de la Agricultura regada, que incluye temas de sus-
tentabilidad y uso eficiente del agua. En este marco se esta lle-
vando a cabo el "Estudio de caracterizacion de los rios Y7, San
Salvador y Arapey con fines de riego" para desarrollar una me-
todologia de analisis del territorio que planifique la implemen-
tacion del riego en dichas cuencas.

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

Unidades ejecutoras del MGAP

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

Anos 2-3 | Implementacion de los PLS en el sur del rio Negro. Mejora
de los procesos administrativos para la aprobacion de los proyectos
de riego v su fiscalizacion.

Anos 2-5 | Aplicacion a casos de estudio.

Ano 5y siguientes | Extension de la implementacion de los PLS.

En ejecucion
Muchos de estos proyectos ya estan en distintas etapas de ejecu-
cion a nivel nacional.

Toma de agua para riego | Dolores, Soriano




P02

AGUA PARA
EL USO HUMANO

OBJETIVOS

Asegurar la disponibilidad y gestion adecuada de agua para uso humano.

FUNDAMENTACION

El agua es esencial para la vida. El abastecimiento de agua en cantidad y calidad,
el saneamiento adecuado y la higiene son necesarios para la vida y la salud de
las personas y por consiguiente el acceso al agua potable y al saneamiento son
derechos humanos fundamentales.

Uruguay esta 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 consideracion previa especifica en la legislacion 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,
proteccion de las fuentes de agua, eficiencia en el manejo del agua, conexion 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 estatico ambientalmente
sustentables y economicamente eficientes, gestion sustentable de las aguas
pluviales desde la fuente hasta la descarga, tendiendo a una gestion integrada de
todas las aguas urbanas.

Ademas, 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 la
universalizacion del acceso al agua y saneamiento mediante la implementacion
del Plan Nacional de Agua Potable, Saneamiento y Drenaje Urbano, al desarrollo y
profundizacion de aspectos vinculados a la salud de la poblacion relacionados con el
aguay a laincorporacion de la metodologia de los Planes de Seguridad de Agua como
herramienta promovida por la OMS para evaluacion y gestion del riesgo vinculado
a la calidad y cantidad del agua utilizada para el abastecimiento a las poblaciones.

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

B .
Termas del hotel Horacio Quiroga | Salto
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PROGRAMAO02 Agua para el uso humano

DESCRIPCION

El Plan Nacional de Agua Potable, Saneamiento y Drenaje Urbano
tiene como objetivo coordinar actores y recursos para viabilizar el ac-
ceso 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 vy a la mejora del habitat de la poblacion.

Seran lineamientos del Plan:

e Avanzar hacia a la universalizacién con servicios sustentables,
eficientes y de precio justo (prestacién en régimen de eficiencia).

e Asegurar la universalidad del acceso al agua apta para consu-
mo humano haciendo énfasis en la poblacion rural dispersa.

» Avanzar en la universalidad del acceso al saneamiento, hacien-
do énfasis en los hogares mas vulnerables.

* Mejorar la calidad de vida en las ciudades a partir del manejo
sustentable de sus aguas pluviales.

e Atender los principios de equidad, universalidad, continuidad,
eficiencia, asequibilidad y seguridad como criterios rectores que
tutelen el acceso y la utilizacion del agua.

e Promover la incorporacién de instrumentos innovadores en la
gestion de las aguas.

e Tener en cuenta las especificidades locales, las tecnologias mas
apropiadas v la gradualidad y progresividad para la implementacion

e Promover el uso responsable y ambientalmente sustentable
del recurso agua.

Sera materia del Plan:

e Formular las directrices nacionales para agua potable, sanea-
miento y aguas pluviales.

e Incorporar la planificacion y la evaluacién sistematica como he-
rramientas de la politica nacional en la blsqueda de soluciones
integrales y apropiadas.

e Disenar programas y proyectos con metas establecidas para
alcanzar los objetivos previstos.

e Estimar los costos econdmicos y financieros que permitan im-
plementar los programas y proyectos, en particular para alcan-
zar de forma eficiente las metas de universalizacion procuran-
do la forma de financiamiento.

DURACION: Corto plazo

* Proponermodificacionesnecesariasalmarcoinstitucionalymar-
co legal para la aplicacion efectiva de los programas y proyectos

e Servir de guia para la definicién de los planes de aguas de las
distintas localidades, en consonancia con los instrumentos de
planificacién urbana.

e Promover un proceso de toma de decisiones de forma consen-
suada entre los actores del Estado, los usuarios y la sociedad civil.

e Contemplar para su formulacién la consonancia con las demas
politicas nacionales y departamentales vinculadas, en particu-
lar, con los planes de cuencas, asi como con las politicas am-
bientales, territoriales, sociales y econémicas.

Para el ano 2030 la meta del Plan Nacional de Agua Potable, Sanea-
miento vy Drenaje Urbano sera alcanzar el acceso universal al agua
potable y el acceso a saneamiento adecuado para toda la poblacion.

RESPONSABLES

Coordina | MVOTMA - DINAGUA

Actores clave | SNAAC, MSP, OSE, Gobiernos departamentales y lo-
cales, UdelaR y otros actores vinculados al sector.

METAS

Ano 1 | Formulacion del plan.
Ano 2 | Aprobacion del plan.

ETAPA

En ejecucion

P02/1

PROGRAMA 02  Agua para el uso humano

DESCRIPCION

RESPONSABLES

El agua es fundamental para la vida y la salud. La realizacion del de-
recho humano a disponer de agua es imprescindible para llevar una
vida saludable, que respete la dignidad humana. Es un requisito para
la realizacién de todos los demds derechos humanos.

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

Este Plan Nacional de Aguas ha puesto énfasis en la mejora de la
calidad de las aguas que se utilizan como fuente de abastecimiento
a las poblaciones y en generar estrategias para alcanzar la cobertu-
ra 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 acompana con la
promocion de habitos higiénicos y con la educacién formal e infor-
mal, que estimule a las personas a hacer un manejo adecuado de
las aguas para ingesta, higiene personal y preparacion de alimen-
tos, asi como para tener los cuidados necesarios en el manejo de
las aguas residuales a nivel domiciliario y particularmente en ins-
tituciones de ensenanza 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 sistemati-
cos que vinculen enfermedades de posible origen hidrico (tanto mi-
crobiolégico como quimico) con sus causas, o que permitan estable-
cer estrategias para patrones de consumo de sustancias contenidas
en el agua (por ejemplo flGor) o adoptar indicadores locales para la
vigilancia de la calidad de las aguas naturales y 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 del MVOTMA, instituciones de formacion e
investigacion (UdelaR, LATU), MEC, responsables de los servicios de
aguay saneamiento (OSE, intendencias departamentales) y organis-
mos de contralor como URSEA.

DURACION: Largo plazo (programa continuo)

Coordina | MSP, MVOTMA, DINAGUA

Actores clave | MIDES, direcciones del MVOTMA, MEC, UdelaR, LATU,
OSE, Gobiernos departamentales y locales, URSEA.

METAS

Ano 1 | Creacion de grupo de trabajo y diseno de un programa para el
abordaje de estudios epidemiolégicos, patrones de consumo vy posi-
ble incorporacion de indicadores locales de calidad de agua.

Ano 2 | Inicio de implementacion del programa disenado, mediante
acuerdos, convenios, cooperacion internacional. Implementar pro-
gramas de educacion y difusién de habitos higiénicos y manejo se-
guro de las aguas. Esta linea de accion estda fuertemente vinculada
con el proyecto de educacion y comunicacion.

ETAPA

En ejecucion

P02/2
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"El medio mas efectivo de asegurar de forma consistente la segu-
ridad de un sistema de abastecimiento de agua, es a través de un
abordaje de evaluacion 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 repre-
sentar un riesgo potencial para la salud piblica pueden ocurrir en
cualquier parte del sistema de abastecimiento de agua, incluyendo la
fuente de agua, el tratamiento, las redes de distribucién y las insta-
laciones domiciliarias (Bartram J., 2009).

Teniendo en cuenta las especificidades de un sistema dado, un Plan
de Seguridad de Agua debe proporcionar un marco de referencia para
identificar los peligros, evaluar y gestionar los riesgos, incluidas las
medidas de control, monitoreo y planes de gestién (en condiciones
de rutina y excepcionales), asi como la documentacion relativa a
todas las etapas del sistema de abastecimiento de agua. En esen-
cia, 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 componen-
tes fundamentales: valoracion 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 ta-
mano o complejidad.

OSE viene promoviendo esta metodologia de trabajo en los princi-
pales nicleos poblados del pais, que actualmente se ha implantado
en siete sistemas (Colonia, Dolores, Florida, Mercedes, Minas, Salto,
Tacuarembd). En este proyecto se generalizara la aplicacion a todo
tipo de abastecimiento de agua para uso humano, incorporando ade-
mas la participacion 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 planificacion y gestién de cuencas.

Coordina | OSE
Actores clave | URSEA, MVOTMA

Intervienen | SINAE, CECOED, C.C.A, actores locales

Ano 3 | Aplicacion de Planes de Seguridad de Agua en 15 sistemas
nuevos, totalizando 22 sistemas.

Ano 8 | Aplicacion de Planes de Seguridad de Agua en 30 sistemas
nuevos, totalizando 52 sistemas.

Iniciado




PO3

AGUA Y SUS RIESGOS
ASOCIADOS

OBJETIVOS

Gestionar el riesgo hidrico y minimizar los impactos ocasionados por las inunda-
ciones 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 economico de la poblacion, por lo cual es oportuno y necesario desarrollar la
gestion del riesgo hidrico.

La gestion de riesgo es un proceso social complejo a través del cual se pretende
lograr una reduccion de los niveles de riesgo existentes en la sociedad y fomentar
procesos de construccion 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 consideracion. Se concibe al riesgo como la relacion
entre una amenaza vy la vulnerabilidad de la sociedad que recibe el impacto, es
decir, como una condicion latente o potencial, cuyo grado depende de la intensidad
probable de la amenaza y los niveles de vulnerabilidad existentes. En esta vision, el
riesgo es una condicion dinamica, cambiante y teéricamente controlable.

Desde el ano 2000 el 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 del pais. Para reducir los riesgos de inundacion es necesario llevar
adelante una gestion integrada del riesgo que genere instrumentos para preveniry
mitigar los danos, a la vez que 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 implementacion de
otros instrumentos de reduccion 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 poblacion, impactos socio-economicos porque afecta
la produccion de energia, la agricultura, la ganaderia, el turismo, el transporte y
los usos industriales entre otros. En el sector agropecuario la Asociacion Rural del
Uruguay estimo las pérdidas directas por la sequia de los anos 2008/2009 en mas
de 800 millones de dolares.

Para minimizar los impactos ocasionados por las sequias es necesario cambiar el
paradigma tradicional centrado en una gestion 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 generacion de directrices para la
gestion de sequias y la definicion e implementacion de una serie de herramientas
para la prevencion.
Inundaciones en ciudad de Paysandi | Paysandi
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PROGRAMAO03  Aguay sus riesgos asociados

DESCRIPCION

RESPONSABLES

Los sistemas de alerta temprana (SAT) generan conocimiento e
informacion sobre el riesgo para la mejor planificacion de la res-
puesta vy los procesos posteriores. Permiten anticipar en magnitud,
fecha y duracion las inundaciones y dimensionar los impactos es-
perados. Se fundan en la conexién entre pronésticos meteoroldgi-
cos con la modelacion hidrolégica para tener una alerta continua.

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

El pais cuenta con avances que seran la base de este proyecto:

e Sistema de alerta del rio Yi, proyecto UdelaR, INUMET, SINAE
y DINAGUA coordinado por la Facultad de Ingenieria. Se trata
de un modelo hidroldgico-hidrodinamico de paso diario con
utilizacion de informacion horaria de precipitacion y caudal. El
modelo incorpora prondsticos de precipitaciones y se realizan
actualizaciones de los resultados del modelo cada seis horas.

e Sistema de pronésticos de afluencia al embalse de Salto Grande.
Se trata de laimplementacion del sistema Delft-FEWS de la fun-
dacion Deltares (Holanda). Es un sistema complejo que modela
la hidrologia e hidrodinamica del rio Uruguay y provee pronosti-
cos de caudal de afluencia al embalse cada tres 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 hi-
droeléctricas del rio Negro.

DURACION: Largo plazo

Coordina | MVOTMA-DINAGUA

Actores clave | SINAE, INUMET, CTM, UTE, OSE, UdelaR, Gobiernos
departamentales, MGAP.

METAS

Anos 1y 2 | Completar y mejorar los sistemas de alerta de las ciu-
dades de Durazno, Artigas/Quaraiy Treinta y Tres. Poner en conoci-
miento y coordinar acciones con CTM, UTE y OSE para definir el Sis-
tema Nacional de Alerta de Inundaciones.

Ano 2 | Implementar modelos de alerta de inundaciones para Rio
Branco.

Anos 3-10 | Implementar modelos en otras ciudades y areas rurales.

ETAPA

Iniciado en 2016
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PROGRAMA 03  Agua y sus riesgos asociados

DESCRIPCION

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

Los mapas son instrumentos de gestion que identifican y represen-
tan en forma grafica los agentes generadores de riesgos de inun-
dacion, la vulnerabilidad de la poblacion y de las actividades poten-
cialmente afectadas vy el impacto potencial sobre éstas. Al mismo
tiempo, resumen las medidas a implementar. Por lo tanto, su ela-
boracion para cada ciudad incluye el andlisis de informacion ante-
cedente, |a realizacion de estudios hidroldgicos e hidraulicos (que se
reflejan en un mapa de amenaza), estudios sociales (que se resumen
en un atlas de vulnerabilidad) y urbanisticos (que se traducen en las
propuestas incluidas en el mapa de riesgo).

La realizacion de estos mapas se dificulta muchas veces por la falta
de informacion de base, en particular hidrolégica y topografica, la que
debe ser obtenida especificamente para su elaboracion.

DINAGUA ya ha avanzado en este proyecto, habiendo realizado hasta
el momento 18 mapas de amenaza, ocho atlas de vulnerabilidad vy
seis mapas de riesgo, de los cuales cuatro 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:

e Proponer directrices nacionales de inundaciones y drenaje ur-
bano con el objetivo de habilitar el desarrollo de politicas nacio-
nales vy locales convergentes con el marco regulatorio nacional
y orientar la implementacion de manera coordinada y contem-
plando los avances tedricos conceptuales y tecnolégicos.

e Elaborar mapas de amenaza con formato estandarizado de las
ciudades en las que se cuenta con informacion hidraulica y to-

pografica suficiente.

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

* Relevamientos topograficos.

¢ Instancias de coordinacion con técnicos locales y poblacion.

DURACION: Largo plazo

e Propuesta de medidas a implementar segln zonas de riesgo y
elaboracién de mapas v propuestas.

e Incorporacién de medidas al plan local de ordenamiento territorial.

e Generary difundir informacion de calidad para la toma de deci-
siones a nivel politico, técnico y de la poblacion en general

e Identificacion en el Registro de Propiedad del Ministerio de
Educacion y Cultura y en la Direccion Nacional de Catastro de
los padrones que se han identificado como inundables.

e Evaluacion de predios para conformar cartera de tierras.

e Disenar eimplementar medidas de adaptacién de stock habita-
cional en zonas de riesgo medio y bajo.

Si bien el proyecto en curso se disend para atender la problematica de
las inundaciones en areas urbanas, se aplicara una metodologia simi-
lar para las areas rurales, estableciendo directrices, definiendo zonas
de riesgo y proponiendo medidas a implementar para prevenir y miti-
gar 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, Gobiernos departamentales y locales.

METAS

Anos 1-2 | Informacion existente sobre zonas inundables difundida
a la poblacion. Aprobar la propuesta de directrices de inundaciones
y drenaje urbano.

Anos 3-4 | Protocolos de medidas de adaptacion en zonas urbanas
de riesgo medio o bajo y verificacién en un caso.

Anos 3-5 | Padrones inundables inscriptos en registro en las ciuda-
des con mapas de riesgo.

Elaborar directrices y generar herramientas para implementar la
gestion de riesgo de inundaciones en areas rurales.

Anos 1-10 | Informes de inundabilidad de padrones y vivienda a so-
licitud de DINAVI e intendencias departamentales .

Ano 10 | Treinta mapas de riesgo elaborados.

ETAPA

En ejecucion
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El proposito de este proyecto es contar con directrices para la ges-
tion de la sequia en todo el territorio nacional, cambiando el enfoque
de gestion de crisis reactiva a un enfoque proactivo basado en riesgo
y laimplementacion de herramientas de actuacion frente a un déficit
hidrico. Como antecedente, desde el afio 2008 el MGAP viene traba-
jando en alertas tempranas y asistencia en sequias agropecuarias.

Las directrices permitiran contar con un marco para el analisis y la toma
de decisiones en todo el territorio nacional. Seran elaboradas en forma
participativa por el SINAE, ministerios, en particular DINAGUA y los Con-
sejos Regionales y Comisiones de Cuencas vy Acuiferos, INUMET, inten-
dencias, 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 gestion del riesgo de sequia, teniendo en cuenta

diferentes aspectos, entre ellos:

e Laconservacion y eficiencia en el uso del agua (reduccion de la
demanda).

e La disponibilidad de obras de almacenamiento de agua para
mejorar la oferta.

e La utilizacién eficiente de los recursos de agua subterranea.
e Lareutilizacion y reciclaje de agua.

e El conocimiento de la vulnerabilidad de los distintos usuarios
frente al déficit hidrico.

o Elfortalecimiento institucional.

e Laeducacion y sensibilizacion de los usuarios en la preparacion
ante sequias para desarrollar capacidad adaptativa y resiliencia.

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

e Mapas de riesgo de sequias de aguas superficiales.
e Mapas de accesibilidad a las aguas subterraneas.

e Relevamiento y difusién de buenas practicas (en concordancia
con el Programa 01).

e Identificacion y priorizacion de acciones a ser consideradas en
los @mbitos participativos (comisiones de cuenca).

e Identificacion de necesidades de desarrollo de conocimiento
(necesidades de monitoreo, modelacion, relevamiento de aguas
superficiales y subterraneas) que permitan mejorar las herra-
mientas para la toma de decision.

Coordina | MVOTMA (DINAGUA/SNRCC)

Actores clave | SINAE, OSE, MGAP, MIEM , OPP-MEF, MDN, INUMET,
UdelaR, Gobiernos departamentales y locales, consejos regionales y
comisiones de cuencas y acuiferos.

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

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

Anos siguientes | Aplicacion de los instrumentos en el resto del pais.

En ejecucion

Molino de agua | Ruta 1




PO

DISENO Y qESTlc')N
DE OBRAS HIDRAULICAS

OBJETIVOS

Contar con criterios y herramientas para aplicar en el diseno y gestion de las
obras hidraulicas con el fin de disminuir los riesgos asociados a la gestion de
los recursos hidricos.

FUNDAMENTACION

Es competencia del MVOTMA, entre otras instituciones, supervisar, vigilar y
regular todas las actividades y obras publicas o privadas relativas al estudio,
captacion, uso, conservacion y evacuacion de las aguas, tanto del dominio
publico como privado, incluyendo requisitos para evaluaciones ambientales y
estudio de impacto de obras hidraulicas.

En este programa se busca incorporar la gestion de seguridad de represas en

las politicas de reduccion del riesgo, asi como analizar toda la problematica
asociada con las obras de defensa contra las aguas.

Presa de OSEen rio Santa Lucia Chico | Paso Severino, Florida
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PROGRAMA 04  Diseno y gestion de obras hidraulicas

DESCRIPCION

RESPONSABLES

Para minimizar los eventuales riesgos ocasionados por la operacion,
manejo incorrecto o fallas estructurales de las represas publicas y
privadas del pais se requiere contar con un marco regulatorio de apli-
cacion a nivel nacional que contemple el concepto de seguridad de
presas en el disefo, construccion y gestion de las obras, asi como en
los procesos de aprobacion por parte del MVOTMA vy de otros orga-
nismos competentes.

En este sentido, se entendid necesario la creacién de un Comité Na-
cional de Seguridad de Represas como forma de impulsar avances
en la elaboracién de normativa técnica de planificacion, diseno, cons-
truccion, operacion y mantenimiento de represas, incorporando los
criterios mas modernos a nivel mundial en materia de seguridad.

Entre los cometidos del Comité se destacan:

a| Estimular investigaciones técnicas y cientificas y contribuir a
la capacitacion de profesionales promoviendo buenas practicas
en la ingenieria de represas.

b | Impulsaravances en la planificacién, disefio, construccion, ope-
racion y mantenimiento de represas.

c| Contribuir a la elaboracién de un marco legal que considere los
requisitos minimos que deben cumplir las represas pablicas y
privadas, a efectos de garantizar condiciones de seguridad du-
rante sus distintas fases (construccion, operacion y abandono)
de manera de reducir los riesgos asociados.

d | Considerarlaelaboracion de planes de accion durante emergen-
cias para las presas que lo requieran y propiciar la transferencia
de conocimientos a los encargados de proyectar, construir y/u
operar represas con distintos fines, hacia una mejora continua.

Se formulard una propuesta de marco regulatorio recabando la opi-
nién de técnicos especialistas y actores claves, asi como de los Con-
sejos Regionales de Recursos Hidricos. Promulgado el marco regu-
latorio, se incorporaran los requerimientos para las obras nuevas y
existentes por parte de los responsables de su diseno, construccién,
gestion y abandono.

DURACION: Mediano plazo

Comité Nacional de Seguridad de Represas integrado por SINAE, MVOT-
MA, MTOP, OSE, MIEM, UTE, CTM, UdelaR vy otros actores relacionados.

METAS

Ano 1 | Formalizacién del Comité Nacional de Seguridad de Represas.
Ano 3 | Version final de propuesta de marco regulatorio aprobado.

Ano 4 | Instrumentacion e incorporacion en los procesos de disefo,
construccion y gestion de las presas.

Ano 5 | Revision y ajustes de los procesos y de la norma.

ETAPA

Inicio previsto para el ano 2017
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PROGRAMA 04  Diseno y gestion de obras hidraulicas

DESCRIPCION

RESPONSABLES

A'iniciativa de la Direccion 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 compe-
tentes en la materia que elaboraron un proyecto de reglamentacion
del articulo 152 numeral 6° del Decreto Ley N° 14.859 del 15 de di-
ciembre de 1978 (Codigo de Aguas) que se encuentra en proceso de
aprobacion, cuyo principal objetivo es regular la 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 las aguas.
El marco regulatorio contendra los derechos y obligaciones implici-
tos 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
gestion, seran ejecutadas por las distintas areas del MVOTMA y las
principales instituciones competentes (MGAP y MTOP). Se capacita-
ra a las oficinas regionales de la DINAGUA y otras unidades organiza-
tivas para llevar adelante el proceso de regularizacion y aprobacion
de las obras hidraulicas de defensa. También se trabajara con los
usuarios, asi como con los espacios de participacion existentes (Con-
sejos Regionales en Recursos Hidricos y Comisiones de Cuencas).

Este proyecto esta relacionado a otros programas del Plan, la me-
jora y reformulacion de los procesos administrativos de gestion, al
sistema de informacion hidrica, creacion de marcos normativos, v
espacios de resolucion de conflictos a nivel de cuencas, entre otros.

DURACION: Mediano plazo

Coordina | MVOTMA (DINAGUA/SNRCC)
Actores clave | MGAP-DGRN, MTOP-DNH, intendencias departa-
mentales, usuarios, consejos regionales y Comisiones de Cuenca.

METAS

Anos 1-2 | Aprobacion del Proyecto de Reglamentacion del nume-
ral 6 del Art. 152 del Cadigo de Aguas. Creacion de un inventario de
obras de defensa a nivel nacional. Analizar y definir metodologias de
gestion. Adecuar las capacidades de la DINAGUA para el estudio y
aprobacion de proyectos de este tipo.

Ano 3 | Revisar el marco normativo (posible modificacion de los arti-
culos 150, 151 y concordantes del Cédigo de Aguas).

Anos 3-5 | Implementar los procesos de gestion de obras de defensa.

ETAPA

En ejecucion
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PO5

INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS
DE GESTION

OBJETIVOS

Mejorar la modalidad de trabajo, la informacion y los instrumentos disponibles,
para efectivizar la gestion integrada de los recursos hidricos.

FUNDAMENTACION

Para gestionar los recursos hidricos de forma integrada, es necesario una revision
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 evolucion
del conocimiento cientifico y tecnologico 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
deobrasyderechos de uso, requieren de un analisis técnicoy juridicoy armonizacion
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 esta desarrollando en la
reformulacion del Sistema de Informacion Hidrica.

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

Ademas se analizaran los instrumentos econémicos disponibles para mejorar la
gestion de los recursos hidricos, como por ejemplo |a incorporacion del canon y la
revision de multas, sanciones y exoneraciones que se vienen aplicando.

Planta potabilizadora de OSE en Laguna del Cisne | Salinas, Canelones
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PROGRAMA 05  Instrumentos especificos de gestion

DESCRIPCION

Dado que la evolucion del conocimiento cientifico y tecnologico vy los
cambios en las actividades que se desarrollan en el territorio requie-
ren una adaptacién permanente del marco normativo, el proyecto
propone disenar y aplicar una metodologia para facilitar la actualiza-
cién de las normas en forma armoniosa y continua.

En particular, laimplementacion de los planes de gestion de recursos
hidricos a diferentes escalas requerira de nueva normativa de carac-
ter nacional, departamental o municipal.

Asimismo, es necesario generar una normativa adecuada para la in-
corporacién de nuevas tecnologias disponibles (por ejemplo, image-
nes satelitales, drones, etc.) para modernizar la gestion y optimizar
recursos en los procesos de control y fiscalizacion.

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

Se propone cuatro lineas de trabajo:

1] Revision y armonizacion del marco juridico vigente para su
compatibilizacion con los enfoques actuales de gestion de las
aguas v los avances del conocimiento. Analizar posibles modi-
ficaciones al Codigo de Aguas.

2| Revisiony actualizacion del Decreto N°253, a partir del proyec-
to de modificacién existente. Este decreto y sus modificaciones
contienen disposiciones para la clasificacion de los cuerpos o
cursos de agua seg(in sus usos preponderantes, los estandares
de calidad para cada uno de los usos definidos vy los estandares
para vertidos de efluentes al alcantarillado piblico, cursos de
agua o infiltracion en el terreno.

Estas disposiciones han sido objeto de una revision y se esta
analizando una propuesta técnica que contiene un cambio de
enfoque, proponiendo, en lugar de una clasificacién de acuerdo
al uso del agua, objetivos de calidad para la proteccion del eco-
sistema acuatico de aplicacion a todos los cuerpos de agua del
pais. Se requiere una actualizacion de la propuesta y la poste-
rior aprobacion.

3| Revisién y modificacion de reglamentaciones del MVOTMA y
eventualmente otras instituciones vinculadas con los procedi-
mientos para la gestion de las aguas, el ambiente y el territorio.
En el corto plazo, se requiere generar o adecuar reglamentacio-
nes del MVOTMA vy otras instituciones para actualizar instru-
mentos va existentes o resolver situaciones conflictivas o no
reguladas vya identificadas. Por ejemplo la revision de los crite-

DURACION: Largo plazo

rios para exigencia de aprobacién ambiental previa y el estudio
de impacto ambiental de obras y acciones relacionadas con la
gestion de las aguas.

4| Analizary proponer mecanismos a aplicar para asegurar la revi-
sion 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 gestion integrada de
los recursos hidricos.

RESPONSABLES

Coordina | MVOTMA

Actores clave | MGAP, MTOP, MIEM, UdelaR, OSE, otros usuarios, so-
ciedad civil.

METAS

Anos 1y 2 | Revisidn del marco legal para la armonizacion.
Propuesta de modificacion del Decreto N° 253/79.

Anos 2-5 | Revisidn de reglamentaciones. Propuesta de modifica-
cién del Cadigo de Aguas.

Anos 5-15 | Propuestas de reglamentaciones varias.

ETAPA

En ejecucion
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PROGRAMA 05  Instrumentos especificos de gestion

DESCRIPCION

RESPONSABLES

Se implementara la modernizacion de la gestion de las aguas en
todos sus aspectos vy a diferentes niveles, involucrando a todos los
actores v reformulando las modalidades de trabajo, con especial
atencion a la implementacion de los programas y proyectos de este
Plan de aguas. Se revisaran 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 gestion
como los planes de uso y manejo del suelo, autorizaciones de verti-
do, estudios y evaluacion de impacto ambiental, asi como los pro-
cedimientos para fiscalizacion y control de cumplimiento de la nor-
mativa. Es necesario ademds introducir tecnologia que contribuya
a mejorar la gestion como los Sistemas de Informacion Geografica,
andlisis de imagenes satelitales, utilizacion de drones, entre otros.

Con el fin de aumentar la eficiencia y mejorar el sistema se avan-
zard hacia la informatizacion de los tramites en forma electronica
en coordinacion con AGESIC. En ese sentido vya se ha desarrollado
una experiencia piloto de cuatro tramites, en su etapa de ingreso de
solicitud externa por parte de los interesados.

DURACION: Mediano plazo

Coordina | MVOTMA (DINAGUA)

Actores clave | direcciones de MVOTMA, MGAP, MTOP, MIEM
AGESIC, usuarios.

METAS

Ano 1 | Revision de la modalidad de trabajo y planteo de mejoras
en la gestion. Revision de los procedimientos administrativos y pro-
puesta de mejoras.

Ano 3 | Plan de informatizacion de todos los tramites de DINAGUA
implementado.

Anos 2-5 | Incorporacion de los cambios en la gestion. Optimizacion
de los procedimientos administrativos.

ETAPA

En ejecucion
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El logro de los objetivos propuestos para la gestion integrada de los
recursos hidricos requiere acciones de todos y cada uno de los usua-
rios, que deben coordinarse para administrar un recurso acotado,
finito, sobre todo en época de estiaje cuando su utilizacion 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 condicién en cada concesion y permiso que se otor-
ga. Ademas, se requiere el analisis de otros instrumentos como las
multas, sanciones y exoneraciones que se vienen aplicando sin con-
sideraciones econdmicas explicitas. Este proyecto pretende articular
una propuesta de cobro de un canon por el uso del agua a través de
las siguientes estrategias:

1| Revisién de antecedentes en el uso de multas y sanciones comoin-
centivos econdmicos y propuesta de ajuste de multas y sanciones.

2| Definicion de objetivos, andlisis de factibilidad, costos y bene-
ficios de la aplicacion de un canon por el uso vy vertido de agua,
asi como incentivos econémicos positivos (descuentos, bonifi-
caciones) asociados a mejoras en eficiencia o bajo uso y disefo
de una propuesta para su implementacion.

3| Lo recaudado por concepto de canon por uso, multas y sancio-
nes se aplicara en proyectos, inversiones e investigacion vincu-
lados a la gestion de los recursos hidricos.

Coordina | MVOTMA - DINAGUA

Actores clave | MVOTMA-DINAMA, AGESIC, MEF, MGAP, MIEM, usuarios.

Ano 1 | Estudios de analisis de antecedentes, factibilidad, costos y
beneficios y propuesta de diseno para su consideracién por los ac-
tores que corresponda. Debe articularse con el resto de las politicas
productivas y econoémicas.

Ano 2 | Disefo de proyectos piloto de implementacion de distintos
instrumentos econémicos.

Anos 3-4 | Implementacion de proyectos pilotos en cuencas a determinar.

Ano 5 | Evaluacion de resultados de proyectos pilotos; ajustes e im-
plementacion en otras cuencas.

Iniciado
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PO6

PLANES DE GESTION
INTEGRADA DE
RECURSOS HIDRICOS

OBJETIVOS

Formular planes de gestion integrada de los recursos hidricos para regiones
hidrograficas, cuencas, acuiferos o zonas urbanas, incluyendo cuencas y acuiferos
transfronterizos, en base al desarrollo de conocimiento y al involucramiento y
compromiso de los distintos actores en todos los niveles.

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, econdomicos, legales y ambientales, de manera 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 a
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 seran 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 gestion integrada de las aguas
en todo el territorio.

Los ambitos 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 region 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 coordinacion interinstitucional. Los instrumentos de ordenamiento
territorial seran relevantes para la planificacion y gestion de las cuencas. Algunos
sectores estratégicos para el 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
articulacion interinstitucional e interdisciplinaria que permita focalizar, abordar
e incorporar los aspectos sectoriales estratégicos desde una gestion 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 gestion de
recursos hidricos a nivel de region, cuenca, acuifero, urbano, segiin corresponda.

Rio Santa Lucia | Montevideo y San José
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Instrumentos de Ordenamiento Territorial

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

PROGRAMA 06  Planes de gestion integrada de recursos hidricos

DESCRIPCION

La planificacion a nivel nacional, regional y local se ejerce mediante
planes que contengan los lineamientos generales de la actuacién
plblica y privada en materia de aguas. Los planes tomaran en cuen-
ta los criterios de cuenca hidrografica y de acuifero, los mltiples
usos del agua y los diferentes requerimientos para cada uso. Dichos
planes son de formulacién obligatoria y se evaluaran y revisaran pe-
riodicamente (Ley N° 18.610/009).

Los planes de las tres regiones hidrograficas 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 Acuiferos,
segln la escala que corresponda. Los planes regionales v locales es-
tableceran 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 situacion, proyecciones a
futuro, aspectos criticos y definiran las lineas de accion y sus metas
para la gestion integrada del agua en el territorio. Se definiran es-
trategias 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 gestion a nivel territorial se estableceran los
mecanismos de coordinacién, cooperacion y difusion necesarios. En
particular, se deberan articular con los planes sectoriales o locales
con incidencia en el territorio, como por ejemplo; planes de seguridad
de aguas, instrumentos de ordenamiento territorial departamen-
tales y regionales, planes de manejos de areas protegidas, planes
de promocion de determinadas zonas turisticas y de recreacion,
estrategia de fomento del riego, promocién de pequenas represas
para la generacion de energia, promocion de hidrovias, promocion
de grandes emprendimientos, y cualquier otro plan o estrategia con
incidencia territorial.

DURACION: Largo plazo

Como elementos claves, incluiran:

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

e Desarrollo de las herramientas técnicas especificas cuando co-
rresponda, por ejemplo: redes de monitoreo, sistemas de infor-
macién, modelos hidrolégicos, entre otros.

e |dentificacion de aspectos que requieran el desarrollo de lineas
de investigacion y propuesta para su implementacion.

e Mecanismos de comunicacion y extension a nivel de territorio
para promover una cultura del agua, con derechos y responsabi-
lidades, que tengan como uno de sus principios laimportancia de
gestionary cuidar el recurso para futuras generaciones teniendo
en cuenta la adaptacion a la variabilidad v el cambio climatico.

RESPONSABLES

Coordina | MVOTMA

Actores clave | direcciones del MVOTMA/SNRCC, CRRH, CC y CA,
MGAP, unidades técnicas de instituciones representadas, especia-
listas e investigadores.

METAS

Anos 1-5 | Formulacion de planes regionales, de cuenca y acuiferos.
Se priorizaran las siguientes: rio Santa Lucia, laguna del Sauce, lagu-
na del Cisne, Rio Negro, Tacuarembgd, Yi, Cebollati, Cuareim, Sistema
Acuifero Guaraniy acuifero Raigdn. Sin perjuicio de que simultanea-
mente se vayan formulando los planes regionales de forma conjunta.

Anos 5-10 | Implementacién, evaluacién y reformulacién de los pla-
nes vy extension a otras cuencas y acuiferos.

ETAPA

Iniciado
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El Plan de Aguas Urbanas (PAU) es un instrumento que otorga a cada
ciudad un modelo dinamico para comprender como es su interaccion
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 lo-
cales, nacionales e internacionales vinculados a la tematica, facilita
el consenso entre los actores de diferentes niveles desde el inicio.
Mediante el PAU se acuerdan los objetivos, los principios que guiaran
las actuaciones, la vision futura de interaccion agua y ciudad. Como
resultado final, el PAU establece lineas estratégicas y de accion
prioritarias junto a una cartera de proyectos con objetivos, plazos
y responsabilidades acordados. Ademas cuenta con un analisis y
jerarquizacion de proyectos en funcion de criterios como prioridad,
duracion, plazos, costos, etapabilidad, etc. Tiene asimismo un siste-
ma de indicadores para medir los avances en funcion de las lineas
estratégicas definidas.

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

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

Reflexion, flexibilidad y evaluacion continua | La elaboracion de las
propuestas con informacion limitada y los escenarios de incertidum-
bre, demandan una permanente evaluacion y reelaboracion conti-
nua, creativa y participativa de las mismas. Se propone una cartera
de multiples proyectos coherentes entre siy adaptados a diversas
contingencias financieras que cuentan asimismo con dispositivos de
evaluacion en cada una de las etapas.

Interinstitucionalidad | Ante el convencimiento de que la planifica-
cion 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 ac-
tuacion, competencias v objetivos, se organiza en estos espacios.

Construccion colectiva | Para la elaboracion del diagnéstico v en la
definicion de las estrategias se convoca a participar a todos los invo-
lucrados, como representantes de diferentes instituciones piblicas
y privadas, organizaciones de la sociedad civil y de diversos ambitos
disciplinares al tiempo que también intreviene el pablico en general.
Se rescatan y ponen en valor los diferentes saberes.

Subsidiariedad en las acciones y fortalecimiento institucional |

Con la intencién de generar una estrategia de subsidiariedad, se re-
conocen capacidades y competencias de las distintas instituciones
tendiendo a buscar la solucion a los problemas en el nivel mas proxi-
mo de su origen. Al mismo tiempo se dimensionan las acciones en
funcion de recursos disponibles.

Ya fueron realizados dos planes de aguas urbanas en la ciudad de

Young y Salto y se firmé un convenio con la Intendencia de Tacua-
rembo para la ciudad de Paso de los Toros.

Coordina | MVOTMA - DINAGUA

Actores clave | direcciones del MVOTMA/SNRCC, OSE, Gobiernos de-
partamentales vy locales.

Anos 1-2 | Priorizacion y etapabilizacion de las ciudades a nivel na-
cional (hoja de ruta).

Anos 2-5 | Plan de Aguas Urbanas de Paso de los Toros y de dos
ciudades mas elaborados en funcion de la priorizacién y etapabili-

zacion realizada.

Anos 5-10 | Avance en planes de aguas urbanas e implementacién
acorde a la priorizacion y etapabilizacion.

En ejecucion

Por la naturaleza transfronteriza de sus recursos hidricos, Uruguay
debe necesariamente considerar, para el diseno de sus politicas nacio-
nales relacionadas al agua, la vision integral y regional a la hora de pla-
nificar y hacer viable la gestion de los recursos hidricos del pais. Por un
lado, esto representa un desafio de alta complejidad v por otro la coope-
racion asegura beneficios a través de acciones conjuntas consistentes
con prioridades nacionales, como ser economias de escala y comple-
mentacion de capacidades técnicas y tecnologicas. Inclusive la bisque-
da de convergencia de visiones y acuerdos con bases sdlidas 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 afir-
marse que actualmente estan dadas las condiciones para impulsar
la gestion integrada y compartida de las cuencas v acuiferos trans-
fronterizos, dar continuidad a los logros ya alcanzados, cumplir con
los compromisos generados y buscar nuevas sinergias y oportunida-
des de desarrollo sustentable conjunto. En este sentido se plantea
avanzar hacia la gestion integrada y conjunta de las cuencas trans-
fronterizas con una serie de actividades:

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

e Continuar con laimplementacion de este programa con el fin de
mejorar e integrar las redes hidrometeorolégicas de los paises
de la Cuenca del Plata, con su posible extension a toda Suda-
mérica Cuenca del Plata - CIC (Argentina, Bolivia, Brasil, Para-
guay, Uruguay).

e Generar un sistema de informacion compartido entre los cinco
paises de la cuenca.

e Proponer proyectos para el Programa de Acciones Estratégicas.

Cuenca del rio Cuareim-Quarai (Brasil-Uruguay)

e Seguir completando y profundizando los estudios v las accio-
nes que se desarrollan en la cuenca en el marco del proyecto
piloto ya iniciado, con el objetivo de contar con un plan Gnico 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)
e Promover un ambito institucional trinacional (argentino, brasi-
lefo, uruguayo).
e Analizar la propuesta de creacion de un centro de apoyo a la
gestion integral del riesgo para la cuenca del rio Uruguay.

Sistema Acuifero Guarani
e Recoger la experiencia del proyecto ambiental y desarrollo
sostenible y de sus proyectos pilotos Salto-Concordia y Rive-
ra-Santana do Livramento.
e Mejorar y ampliar el conocimiento cuali-cuantitativo del acuifero

Cuenca Alta del rio Negro (Brasil-Uruguay)
e Promover el vinculo para coordinar la gestion de la cuenca alta
del rio Negro.
e Replicar las experiencias del Proyecto Piloto del rio Cuare-
im-Quarai

Cuenca del Rio de la Plata y su Frente Maritimo (Argentina-Uruguay)

e Retomar el monitoreo conjunto realizado con FREPLATA de las

aguas comunes del Rio de la Plata y el Frente Maritimo necesa-

rio para la realizacion de evaluaciones sobre el estado de la cali-

dad del aguay el sedimento, en consideracion de las tendencias
espaciales y temporales.

Cuenca de la laguna Merin-Lagoa Mirim (Brasil-Uruguay)

e Continuar con el fortalecimiento de organismos presentes en la
cuenca como la Comision Mixta para el desarrollo de la Cuenca de la
laguna Merin (CLM), la cual tiene status de organismo internacional.

o Alcanzar la planificacion y gestion conjunta binacional de la cuenca.

Coordina | MVOTMA (DINAGUA)

Actores clave | direcciones del MVOTMA, MRREE, MIEM, MGAP, MINTUR,
MTOP, Gobiernos departamentales, instituciones regionales y nacionales
vinculadas a los recursos hidricos, usuarios, sociedad civil.

Anos 1-2 | Formular proyectos dentro del Programa de Acciones Estra-
tégicas de la Cuenca del Platay de la Cuenca del rio Cuareim-Quarai (PAE).

Consolidar el sistema de informacion compartido entre los paises de
la Cuenca del Plata.

Concretar la primera reunion trinacional de la cuenca del rio Uruguay
hacia la creacion de un ambito permanente de coordinacién y un pro-
grama de accion.

Continuar desarrollando la implementacién del programa WIGOS-SAS-CP.

Anos 2-5 | Contar con un modelo de gestidn y un plan Gnico de cuen-
ca acordado binacionalmente en la Cuenca del rio Cuareim.

Formalizar acuerdos Uruguay-Brasil para planificacion y gestion
conjunta de la cuenca de la laguna Merin y la cuenca alta del rio Ne-

gro, recogiendo la experiencia piloto del proyecto Cuareim-Quarai.

Anos 5 y siguientes | Planes de cuencas transfronterizas elabora-
dos, gestion conjunta iniciada.

En ejecucion
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PO7

SISTEMA DE
INFORMACION Y
MODELOS

OBJETIVOS

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

Lainformacion relacionada con los recursos hidricos esta vinculada con actividades
e insumos generados por otros sectores (ambiental, productivo, econdmico), 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 hidrometeoroldgicos) con la modelacion y simulacion para la gestion de los
recursos hidricos (entradas y salidas de los modelos).

Sera 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 informacion pablica relacionada con los recursos hidricos

La calidad, disponibilidad, presentacion, integridad y seguridad de la
informacion generada.

El proceso de generacion y publicacion de indicadores sobre el estado,
evolucion 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 pablica libre.

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

Arroyo Canelon Grande | Canelones
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PROGRAMA 07  Sistema de informacion y modelos

DESCRIPCION

El proyecto consiste en desarrollar un sistema de informacion in-
tegral para distintos tipos de usuarios, al que se pueda acceder por
internet, con el fin de mejorar la gestién del MVOTMA en todos ni-
veles, generar informacion y conocimiento de calidad, intercambiar
informacion por medios remotos con otros generadores y usuarios
de datos, e incentivar la participacion ciudadana. Esta informacion
sera de utilidad para planificacion, estudios de impacto ambiental,
diseno de nuevos proyectos, andlisis de afectacion, seguimiento y
monitoreo de proyectos y evaluacion.

El sistema vincula a las direcciones del MVOTMA (DINAMA, DINAGUA,
DINQT, DGS) entre si y con otras dependencias (ministerios, Ude-
laR, otros institutos de investigacion, organismos especificos, etc.).
También se vinculara con otros sistemas de informacién como por
ejemplo el Sistema Nacional de Informacion Agropecuaria, el Sistema
de Informacion Territorial, el Sistema de Informacion Ambiental y el
Sistema de Indicadores Ambientales. En aspectos de infraestructu-
ra vy seguridad informatica participara ademas el area de gobierno
electronico y tecnologias 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 diferen-
tes componentes del sistema podran efectuar operaciones locales o
bien ejecutar consultas sobre los datos y ser usados otros compo-
nentes del sistema.

Se desarrollaran distintos planes a nivel de seguridad légica y fisica,
asi como, en los aspectos formales y de gestion de seguridad. Se
definira una politica de seguridad, clasificacion de la informacion, es-
tandares internacionales basados en las buenas practicas y proce-
dimientos que establezcan las pautas para el procesamiento seguro
de la informacion.

La informacion generada y gestionada por los sistemas de informa-
cién y modelos tendra caracter pablico.

MODALIDAD DE TRABAJO
El desarrollo del proyecto requiere la participacion activa de las auto-
ridades de las direcciones nacionales:

e En la construccion de alianzas entre las distintas direcciones
del MVOTMA.

e Enlaconstruccion de alianzas con otros organismos.

e Enlapromocion de la gestion del cambio que conlleva la imple-
mentacion del proyecto.

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

DURACION: Mediano plazo

Se prevé una implementacion en etapas progresivas que iran des-
de la consolidacion de los sistemas actualmente operativos en las
direcciones del MVOTMA seg(in los parametros a definir por la direc-
cion del proyecto; la integracion progresiva de los sistemas (protoco-
los para intercambio de datos, herramientas comunes, politicas de
seguridad y publicacién); la integracion progresiva con otros siste-
mas de datos relacionados.

RESPONSABLES

Coordina | MVOTMA

Actores clave | direcciones del MVOTMA, IDE/AGESIC, UdelaR, MGAP,
INIA, INUMET, MIEM, intendencias departamentales.

METAS

Ano 1 | Formalizacién del proyecto.

Ano 2 | Elaboracion de plan director para el proyecto. Pautas para
la actualizacion, coordinacion y convergencia de los sistemas de in-
formacion existentes. Elaboracion de términos de referencia para la
ejecucion de los productos identificados. Acuerdos y convenios con
otras instituciones generadoras de datos. Contrataciones para la
ejecucion de productos especificados.

Ano 4 | Salida en produccién del sistema. Diseno e implementacién de
procedimientos de monitoreo, evaluacion, seguridad, mantenimiento
y respaldos, entre otros, requeridos para la sostenibilidad del sistema.

ETAPA

Iniciado

P07/1

PROGRAMAO7  Sistema de informacion y modelos

DESCRIPCION

RESPONSABLES

Actualizacion tecnoldgica y reingenieria del Sistema de Gestion de
Datos de DINAGUA (SGRH) en el marco de la construccién del Siste-
ma de Informacion Ambiental. Actualmente el SGRH gestiona series
estadisticas hidrologicas e informacion de usos de agua solicitados
y registrados, en el futuro, se incorporaran otras categorias de in-
formacion como, por ejemplo, la ubicacion y caracteristicas de in-
fraestructuras hidraulicas que no estan reguladas por la legislacién
vigente, pero son de interés a los efectos de la evaluacién general
de los sistemas hidricos. El sistema debera integrar la informacion
relacionada con los recursos hidricos vy los sistemas de agua potable
y saneamiento, tal como se menciona en el articulo 9 de la Ley de Po-
litica Nacional de Aguas y mantener al dia el Inventario de Recursos
Hidricos. Asimismo atendera aspectos relacionados con la descen-
tralizacion de la gestion vy la planificacion (Consejos Regionales de
Recursos Hidricos v Comisiones de Cuenca y Acuiferos). La base de
datos podra ser utilizada por diferentes servidores que contengan
sistemas de gestion orientados a diferentes objetivos y almacenara
datos de diversa indole, como por ejemplo:

e Datos hidrolégicos, meteorolégicos, de calidad de aguas, de
usos de suelo, aforos, secciones de rios, curvas altura-caudal
(en un futuro curvas caudal-sedimentos, etc.), sitios de moni-
toreo, entre otras variables de interés.

e Ademas de ser una base de datos que tenga la capacidad de
almacenar series temporales (y sus metadatos) debera alma-
cenar formatos tipo raster tales como estimaciones de precipi-
taciones por radar, satélite o prondsticos climaticos.

e Informacion sobre ubicacién y caracteristicas de las obras hi-
draulicas y los distintos usos del agua.

Debera vincularse estrechamente con los desarrollos que se formu-
len en materia de modelacion y simulacion para la gestion de los
recursos hidricos (entradas y salidas de los modelos). Se orientara
especialmente al establecimiento de mecanismos de intercambio vy
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 Uru-
guayo de Meteorologia (INUMET), Obra Sanitarias del Estado (OSE),
entre otros.

Se deberd basar principalmente en las orientaciones y pautas pro-
puestas en el ambito del Sistema de Informacién Ambiental, en par-
ticular para la definicion de los productos a implementar y las espe-
cificaciones técnicas de las contrataciones necesarias.

DURACION: Mediano plazo

Coordina | MVOTMA (DINAGUA)
Actores clave | MVOTMA, MGAP, INUMET, OSE, UdelaR

METAS

Ano 1 | Actualizacion tecnologica del sistema de gestion de datos de
DINAGUA (continuacion de proyecto en desarrollo).

Ano 2| Términos de referencia y adjudicacién de contratos para rein-
genieria de gestion de datos DINAGUA. Especificacion de productos
de integracion de informacion en el marco del Sistema de Informa-
cién Ambiental, términos de referencia y adjudicacion.

Ano 3 | Implementacion del sistema y desarrollo del proceso de me-
jora continua.

ETAPA

En ejecucion

P07/2
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PROGRAMA 07  Sistema de informacion y modelos

DESCRIPCION

METAS

Desarrollo e implementacion del uso de una serie de modelos para
ser utilizados como herramientas en la evaluacién, planificacion y
gestion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos. Para
evaluar, planificar y realizar la gestion de los recursos hidricos es ne-
cesario contar con herramientas para estimar la respuesta de los
sistemas ante distintas hipotesis. Con la tecnologia disponible, los
modelos matematicos son la herramienta indicada para apoyar la
toma de decisiones en la gestion efectiva y eficaz del recurso hidrico.

A partir de la simulacion de un modelo de explotacion de recursos
hidricos, utilizando el software que sea conveniente, se puede ana-
lizar la garantia del suministro, incluyendo aspectos de cantidad y
calidad de agua, gestionar conflictos entre usos maltiples, apoyar el
sistema de asignacion del agua y conocer el comportamiento de los
eventos criticos (sequias, escasez y degradacion de la calidad de las
aguas e inundaciones). La utilizacion de modelos de gestion de la ex-
plotacién de recursos hidricos requiere y genera informacién, por lo
cual este proyecto se relaciona estrechamente con los programas de
monitoreo y sistemas de informacion. Para llevar adelante ese pro-
yecto sera necesario fortalecer la DINAGUA mediante la contratacion
de recursos humanos para sistemas de modelacion y gestion, ast
como acordar con otros actores (INUMET, usuarios) las modalidades
de operacion.

RESPONSABLES

Coordina | MVOTMA (DINAGUA/DINAMA).

Otros actores | INUMET, MGAP, UdelaR, institutos de investigacion, usuarios.

DURACION: Largo plazo

Ano 2 |Completar el desarrollo de los modelos que estan en proceso,
validarlos y explotarlos:

e (uencadel rio Santa Lucia
e (uenca transfronteriza del rio Cuareim/Quaral

e Sistema Acuifero Guarant: pilotos Santana-Livramento
y Salto-Concordia

e Acuifero Raigdn

e Sistema de Alerta Temprana de Inundaciones para Artigas
y Treintay Tres

Anos 3-5 |Incorporar nuevos modelos:
e Cuencade lalaguna del Sauce
e Cuenca de lalaguna del Cisne
e Cuenca transfronteriza de la laguna Merin
e Cuencas de los rios San Salvador, Yiy Arapey
e Cuenca del rio Negro
e Sistema Acuifero Salto-Arapey

Anos 5-10 | Incorporar nuevos modelos de gestion y planificacion de
cantidad y calidad por cuencas y acuiferos en otras cuencas.

ETAPA

En ejecucion

P07/3

PROGRAMAO7  Sistema de informacion y modelos

DESCRIPCION

RESPONSABLES

Implementacion de sala y/o salas de situacion y pronésticos con vistas
arealizar el acompanamiento y gerenciamiento de los recursos hidricos.

Se espera que la Sala de Situacion y Pronédsticos sea un elemento inte-
grador de acciones de gestion de riesgo de eventos hidrolégicos criticos,
fortaleciendo también la gestion integrada de los recursos hidricos.

La Sala de Situacion a nivel nacional permitira:

e En general, dar seguimiento al funcionamiento de las estacio-
nes de monitoreo; mejorar la comprensién del comportamiento
hidrolégico 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 relacion
a la disponibilidad hidrica y atender las demandas hidricas.

e En particular, acompanar las condiciones hidrometeorolégicas de
las cuencas hidrograficas 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 moni-
toreo de lluvias, niveles y caudales de rios, operacion de los reser-
vatorios, previsiones de tempo y clima, modelos hidrolégicos.

¢ |dentificacion de vulnerabilidades vy el mapeo de areas de riesgo a
nivel pais. Con la implantacion de otras salas de situacion en dis-
tintas regiones del pais se podria realizar el acompanamiento de
forma analoga, diferenciandose en la escala espacial de andlisis.

La actuacién conjunta de las salas de situacion integrara a los equi-
pos 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 hidrogréficas de regiones transfronterizas se articulara
con los demas paises para mejorar el acompanamiento y control de
los recursos hidricos, teniendo como destaque la estructuracion de
un programa de monitoreo compartido entre Brasil y Uruguay en las
cuencas transfronterizas de la laguna Merin y del rio Cuareim, y en la
cuenca trinacional del rio Uruguay especialmente asociado a la ope-
racion de CTM Salto Grande.

Para llevar adelante este proyecto sera necesario: propiciar el in-
tercambio de informaciones hidrolégicas y de conocimiento técni-
co, fortalecer los sistemas de informacion y capacitar profesionales
involucrados en la gestién de los recursos hidricos para evaluar y
monitorear la situacion de las cuencas hidrograficas y el seguimiento
de eventos extremos.

DURACION: Mediano y largo plazo

Coordina | MVOTMA - DINAGUA

Actores clave | MVOTMA-DINAMA, INUMET, OSE, UTE, CTM, INIA,
MIEM, Gobiernos departamentales, SINAE, usuarios.

METAS

Ano 1 | Diseno

Ano 2 | Implantacion

Anos 3-5 | Operacion

Anos 5-10 | Evaluacion y actualizacion

ETAPA

Inicio en 2017

PO7/4
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MONITOREO DE
CANTIDAD Y CALIDAD

OBJETIVOS

Establecer un sistema de redes de monitoreo para realizar un seguimiento del estado
cuantitativo y cualitativo de los recursos hidricos superficiales y subterraneos,
mediante el conocimiento de variables hidrometeorolodgicas y ambientales.

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 planificacion, la gestion
y el control del agua para alcanzar los objetivos propuestos. Desde el punto de
vista normativo, tanto el Codigo de Aguas del ano 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 evaluacion de los
recursos hidricos debe abarcar: ubicacion, volumen, aforo, niveles, calidad, grado de
aprovechamiento y demas datos técnicos pertinentes. La informacion generada
por el Estado y por los usuarios es de caracter pablico y se prevé su integracion 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 autorizacion y
gestion de los derechos de agua, navegacion, el disefio de represas hidroeléctricas,
el diseno de obras hidraulicas, etc.

Asimismo, DINAMA realiza en forma sistematica el monitoreo y la evaluacion de la
calidad de 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 linea 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.

Ademas 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 mdiltiples
Régimen de caudales minimos, eventos de contaminacion de las aguas,
caudales ambientales, crecidas extraordinarias

Eventos extremos y apoyo a la toma de decision

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 haavanzado en la telemetria mediante lainstalacion de transmision de sensores
automaticos de precipitacion y de nivel. Se cuenta ademas con una plataforma de
almacenamiento y visualizacion primaria de estos datos. Los propios modelos que
se desarrollan para evaluacion, planificacion, gestion y operacion demandan datos
y aportan a su vez requerimientos al monitoreo.

Laboratorio de DINAMA en LATU | Montevideo
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Este proyecto tiene por objeto el diseno del sistema de monitoreo de
agua y sedimentos a nivel nacional incluyendo entre otros: definicion
de objetivos, protocolos de mediciones y muestreos, parametros a
medir, frecuencia, definicion de laboratorios, estandarizacion de los
métodos de almacenamiento, procesamiento y transmision de datos,
analisis de calidad y consistencia de la informacion recolectada, acuer-
dos con propietarios o servidumbres, cronogramas y presupuestos.

Dentro de este programa el MVOTMA desarrolla varias acciones
relacionadas con el monitoreo automatizado, el "monitoreo ma-
nual-tradicional" fisico, quimico, biolégico, la evaluacién ecologica de
las cuencas y el monitoreo ciudadano o descentralizado.

La informacion de cantidad y calidad del agua subterranea y su-
perficial, proveniente de las redes de monitoreo existentes en otros
organismos a nivel nacional y regional se integrara al sistema de in-
formacion hidrica y estard vinculada y sera analizada a los efectos de
utilizarla en los modelos de gestion para facilitar la toma de decisio-
nes y particularmente en los sistemas de alerta temprana.

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

La Mesa Técnica del Agua que relne a los actores clave abajo men-
cionados tiene por propdsito principal el diseno de un monitoreo de
calidad y cantidad de agua a nivel nacional.

El proyecto de diseno implica:

e (Coordinary articular el monitoreo de cantidad con el monitoreo
de calidad cuando sea posible

e Incorporar los Planes de Monitoreo; mediciones de compo-
nentes del suelo, para completar el entendimiento del ba-
lance hidrico y funcionamiento de la cuenca

e (ontinuar con la modernizacion de las redes; automatiza-
cion, telemetria, uso de sensores remotos, imagenes sate-
litales o radares, entre otros

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

e Mejora de la estimacion de los caudales minimos

e Incorporar mejoras en las mediciones de calidad de agua, incluir
bioindicadores

e Incorporacion y capacitacion de tecnologia de sensores remo-
tos para el monitoreo de los componentes del ciclo hidrolégico
y la calidad de las aguas y sus diferentes usos

e Fortalecer e implementar las acciones de monitoreo 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 rio

Santa Lucia y en aguas subterraneas se priorizara el monitoreo de
los sistemas acuiferos Guaraniy Raigon.

Coordina: MVOTMA
Actores principales: MVOTMA (DINAGUA, DINAMA), INUMET, OSE,

UTE, CTM, INIA, MIEM, MDN, Gobiernos departamentales, UdelaR,
usuarios, LATU, CEREGAS, MGAP

Ano 2 | Diseno del Sistema de Redes de Monitoreo integrado a nivel nacional.

Ano 3 | Comienzo vy establecimiento de la red y planes especificos de
mantenimiento y actualizacion.

Ano5 | Sistema Implementado y actualizado

En ejecucion

Estacion metereologica de Canelon Grande | Canelones




-

Vista aérea del Rio de la Plata en La Teja | Montevideo
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PROGRAMA 09  Fortalecimiento y coordinacion institucional

DESCRIPCION

RESPONSABLE

A efectos de mejorar la gestion de las aguas, adaptandose a una
gestion integrada vy 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 ademds su estructura y
capacidades técnicas y operativas.

Alcanzar una estructura organizativa adecuada a los desafios plan-
teados implica definir las capacidades requeridas, ajustar el organigra-
ma vy los roles de las distintas unidades de la DINAGUA tanto a nivel
central como en las oficinas regionales, cubrir cargos vacantes e inte-
grar eventuales recursos adicionales mediante proyectos especificos.

Es necesario también generar instancias de intercambio y promover
trabajos especificos dentro del MVOTMA en torno a la tematica 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 nacionales.

DURACION: Corto plazo

MVOTMA

METAS

Ano 1 | Actividades dentro del MVOTMA para divulgar el Plan Nacio-
nal de Aguas y acordar modalidades de trabajo para su implementa-
cién, en particular fortalecimiento de las capacidades de articulacion
y coordinacién.

Revision de la estructura organizativa existente de DINAGUA y pro-
puesta de adecuacion e implementacion de modificaciones

Anos 2 | Implementacion de nueva estructura organizativa

ETAPA

Iniciado

P09/1

PROGRAMA 09  Fortalecimiento y coordinacion institucional

DESCRIPCION

Los consejos regionales de recursos hidricos y las comisiones de
cuenca y acuiferos comenzaron a funcionar a partir del ano 2012.
Actualmente estan en funcionamiento tres CRRH vy diez CCyA. Las
demandas de los participantes de estos espacios son muchas y va-
riadas y los recursos humanos y econémicos como para atenderlas,
procesarlas y dar respuesta en tiempo y forma son escasos. En tal
sentido se entiende prioritario consolidar estos espacios de parti-
cipacion fortaleciendo las capacidades de la Secretaria Técnica, in-
corporando recursos humanos preferentemente locales, concretan-
do el apoyo de las unidades técnicas de las instituciones miembro,
capacitando a los actores locales y regionales y aportando recursos
econdmicos que permitan ejecutar una agenda adecuada a las nece-
sidades de cada cuenca.

Para fortalecer la participacion en estos ambitos es necesario profun-
dizar los vinculos, laarticulacion y la comunicacion entre sus miembros
y promover las acciones previstas en el Programa de Comunicacion,
Educacion para el Agua y Desarrollo de Capacidades e investigacion.

Para cumplir con este objetivo es necesario:

e Fortalecer la secretaria técnica a nivel local y regional, mediante
convenios que permitan la incorporacién de los técnicos perte-
necientes a las diferentes instituciones y niveles que integran
los espacios de participacion.

e Preparar documentos para la discusion con los insumos técni-
cos que aportaron las unidades técnicas correspondientes, con
el fin de contribuir a la formulacion y posterior implementacion
y evaluacion de los planes de cuenca a nivel local y regional.

e 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.

e Articulacion intra e inter institucional para realizar los acuerdos
que permitan alcanzar los productos previstos en cada caso,
generando los proyectos especificos para los diferentes pro-
ductos acordados.

e Desarrollar un programa de acciones de corto, mediano y lar-
go plazo para fomentary contribuir a la participacion de la so-
ciedad civil en la planificacién, gestion y control de las aguas.

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

DURACION: Largo plazo

e Articular los diferentes espacios de participacion a nivel
territorial; liderados por el MVOTMA vy por otras institucio-
nes tales como las "Mesas de desarrollo rural, los Consejos
Agropecuarios, la Mesa Técnica del Agua, la COTAMA, COA-
SAS, Cuenca Inteligente, entre otros.

RESPONSABLES

Coordina | (MVOTMA - DINAGUA)

Actores clave | direcciones del MVOTMA, CRRH, CC y CA, unidades
técnicas de instituciones representadas en los ambitos de participa-
cién, usuarios y sociedad civil en general.

METAS

Anos 1-3 | Diez ambitos de participacion local (CCyA) y tres regiona-
les (CRRH) funcionando y contribuyendo a la planificacién, gestion y
control de los recursos hidricos.

Al menos siete borradores de planes de gestion acordados en los
espacios de participacion: rio Santa Lucia, laguna del Sauce, laguna
del Cisne, Tacuarembo, Cebollati, Cuareim, Sistema Acuifero Guarani.
Documento diagnéstico de las tres regiones hidrograficas y proyecto
de planes regionales.

Contribucion al desarrollo de una estrategia de comunicacion que me-
jore 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 (capacitacion, instancias de difusion,
etc.) con los involucrados.

Anos 3-5 | Mantenimiento de los espacios actuales de participacion
apovyando la gestion de los planes definidos. Documento de apoyo a
la formulacion de los planes restantes.

Creacion de nuevos espacios de participacion. Implementacion de la es-
trategia de comunicacion y desarrollo de las herramientas ad hoc. Im-
plementacion de acciones de que contribuyan a la participacion social.

Evaluacion de la implementacion de planes locales y regionales.

Anos 5-10 | Mantenimiento de espacios actuales de participacion y pro-
mocion de nuevos. Apoyo a los procesos de planificacion, gestion y control.

ETAPA

En ejecucion

P09/2
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EDUCACION PARA EL
AGUA, COMUNICACION,
INVESTIGACION Y
DESARROLLO

DE CAPACIDADES

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 educacion, comunicacion,
investigacion y desarrollo de capacidades de todos los actores asi como un esfuerzo
particular por la integracion e intercambio desde las mas diversas disciplinas.

La participacion de la poblacion en la planificacion y la gestion de las aguas
implica adoptar una actitud activa que requiere el manejo y conceptualizacion
de informacion desde la formacion temprana a nivel curricular hasta los ambitos
cotidianos de comunicacion, potenciando la educacion ambiental orientada al
fortalecimiento de una cultura del agua, que ponga en valor el relacionamiento de
la sociedad con el recurso, su cuidado y aprovechamiento.

También es relevante el papel de la investigacion e innovacion en temas pertinentes
que genera,ademas de conocimientos, capacidades técnicas y masa critica necesaria
para abordar problematicas particulares y brinda oportunidades para la formacion
de nuevos recursos humanos. La coordinacion de la investigacion en los distintos
temas asociados v los espacios interdisciplinarios de trabajo son fundamentales
para el avance del conocimiento y la puesta en practica de la gestion.

Fa ]
L
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PROGRAMA 10  Educacion para el agua, comunicacion,

investigacion y desarrollo de capacidades

DESCRIPCION

RESPONSABLES

La gestion integrada de las aguas implica compromisos por parte
de la ciudadania y por consiguiente supone que la poblacion cuente
con formacion, conocimientos e informacion necesarios para poder
participar activamente en la planificacion y en la gestion y el control.
Es necesario disenar e implementar una estrategia de trabajo para la
inclusion de la tematica del agua en la educacion a todos los niveles.

Esto requerira la instalacion de dmbitos de articulacién especificos
en el marco de la Red Nacional de Educacion Ambiental (RENEA), in-
volucrando al sistema de educacion formal y no formal para la cons-
truccion de estrategias comunes para la educacién para el agua, que
se integren al Plan Nacional de Educacién Ambiental (PLANEA).

Dentro de estas estrategias se plantea el diseno de planes piloto de
educacion, con anclaje territorial en algunas cuencas hidrograficas, que
permitan el desarrollo de las lineas educativas considerando las par-
ticularidades de cada cuenca y que se articulen en torno a proyectos
concretos que contribuyan a la gestion integrada local de las aguas.

DURACION: Mediano y largo plazo

Coordina | MVOTMA

Participan | MEC, RENEA, UNESCO, ANEP, UTEC, UdelaR, Gobiernos
departamentales v locales.

METAS

Ano 1 | Diagnostico de las capacidades y necesidades de los distin-
tos sectores, usuarios e instituciones en relacion a la educacion para
la gestion integrada.

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

Anos 2 y 3 | Diseno e implementacion de planes piloto de educa-
cién, con anclaje territorial en algunas cuencas hidrograficas, que
permitan el desarrollo de las lineas educativas considerando las par-
ticularidades de cada cuenca y que se articulen en torno a proyectos
concretos que contribuyan a la gestion integrada.

Anos &4 y siguientes | Evaluacion de resultados de planes pilo-
to y campanas iniciales. Readecuacion de objetivos y actividades.

ETAPA

Se inicia en 2017
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PROGRAMA 10  Educacion para el agua, comunicacion,
investigacion y desarrollo de capacidades

DESCRIPCION

RESPONSABLES

El proyecto propone desarrollar una comunicacion democratica y
efectiva en torno al tema del agua, garantizando la circulacion de
informacion y saberes disponibles en la sociedad asi como el inter-
cambio de miradas, perspectivas, inquietudes y opiniones en torno a
la tematica. Es necesario generar condiciones para la puesta en valor
del agua, la inclusion adecuada de la tematica en la agenda pablica y
su consideracion por parte de la sociedad, promoviendo los cambios
culturales necesarios para garantizar su mejor uso, cuidado y pre-
servacion, asegurando asi el ejercicio del derecho humano al agua y
el cuidado del ambiente.

El trabajo en esta direccion involucra a actores pablicos y privados,
sociedad civil y comunitaria. Implica el trabajo conjunto con medios
de comunicacion y creadores, agentes y gestores culturales median-
te acciones tendientes a transversalizar la tematica en las distintas
esferas del quehacer de la sociedad.

e Desarrollo de estrategias articuladas con los medios de comu-
nicacion masiva para asegurar un abordaje adecuado de tema-
tica del agua y su promocion.

e Desarrollo de plataformas de innovacion, comunicacion, inter-
cambio y construccion colectiva de conocimientos en torno a la
tematica del agua y su gestion.

e Promocion de la produccién de contenidos de calidad para su cir-
culacién en las diversas modalidades y medios de comunicacion.

e Promocion del desarrollo de acciones artisticas v culturales que con-
tribuyan a la sensibilizacion y reflexion en torno al tema del agua.

DURACION: Mediano y largo plazo

Coordina | MVOTMA

Participan | MEC, TNU, RENEA, UNESCO, OSE, UdelaR, Gobiernos de-
partamentales vy locales, actores privados.

METAS

Ano 1y 2 | Diseno de una estrategia de comunicacién y accion cul-
tural orientada a la inclusién de la tematica en la agenda piblica con
un tratamiento adecuado y definicién de un plan de trabajo en co-
municacion y cultura.

e Talleres y seminarios orientados a la formacién y capacitacion de
comunicadores, agentes multiplicadores y promotores culturales.

e Generacion de contenidos de sensibilizacion.

e Acuerdos de trabajo conjunto con instituciones pablicas y pri-
vadas vinculadas a la comunicacion y la cultura.

Anos 2y 3 | Implementacion del plan de trabajo.

Anos &4 y siguientes | Evaluacion v readecuacion de la estrategia y
plan de trabajo.

ETAPA

Se inicia en 2017

P10/2
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PROGRAMA 10  Educacion para el agua, comunicacion,

investigacion y desarrollo de capacidades

DESCRIPCION

RESPONSABLES

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:

e (ontar con un espacio de coordinacion y articulacion de técni-
cos de las instituciones puablicas, institutos de investigacion y
académicos para analizar, discutir, ordenar y compartir el co-
nocimiento generado en los distintos ambitos y elaborar una
agenda comdn en temas vinculados al agua. Con este objetivo,
se ha avanzado con la formacion de la Mesa Técnica del Agua.
Este espacio se nutrird de los aportes de los grupos de trabajo
que se formen en los ambitos de participacion como por ejem-
plo los que han surgido a nivel de las comisiones de cuenca.

e Promover lineas de investigacion e innovacion orientadas al
desarrollo de conocimiento en la tematica de agua y que con-
tribuyan a la gestion integrada de recursos hidricos. Involucrar
a la ANIl en la elaboracién de una estrategia en comin sobre
temas de interés a nivel nacional.

e Promover actividades de investigacion e innovacion y la aplica-
cion en terreno desde los diferentes ambitos educativos.

DURACION: Largo plazo

Coordina | MVOTMA

Participan | ANII, UTE, UdelaR, INIA, UTU, CONICYT, IIBCE, Instituto
Pasteur, LATU, UNESCO, Sistema Nacional de Educacion Piblica y
todas las instituciones vinculadas.

METAS

Ano 1 | Consolidar la Mesa Técnica del Agua como espacio de coor-
dinacion vy articulacion en temas vinculados al agua vy elaborar una
agenda de investigacion e innovacion.

Ano 2 | Disefo de estrategias para promocion de lineas de investi-
gacion e innovacion.

Ano 3y siguientes | Formulacion de los proyectos de interés.

ETAPA

En ejecucion

P10/3

PROGRAMA 10  Educacion para el agua, comunicacion,
investigacion y desarrollo de capacidades

DESCRIPCION

RESPONSABLES

Actualmente se requiere ampliar la cantidad de profesionales vy téc-
nicos en muchas de las disciplinas que intervienen en el desarrollo
del conocimiento de la tematica del agua y en su gestion. Por otra
parte, los avances tecnolégicos, la disponibilidad de nuevas herra-
mientas y los avances en el conocimiento general implican la necesi-
dad de una actualizacion permanente.

Este proyecto tiene por objeto promover la formacion a nivel curri-
cular y la capacitacion permanente en disciplinadas vinculadas al
conocimiento y gestion de las aguas. Se deberan analizar diversas
posibilidades, a través de convenios con instituciones de ensefanza,
organismos de investigacion y organizaciones nacionales e interna-
cionales. Se elaboraran un plan general y un programa anual promo-
vido desde el MVOTMA, orientado a la promocion de la capacitacion
general y un programa para la formacion permanente de los técnicos
del MVOTMA y otros actores vinculados al agua.

DURACION: Largo plazo

Coordina | MVOTMA

Participan | MEC, RENEA, UdelaR, ANEP, UTEC, INEFOP,
Gobiernos departamentales y locales.

METAS

Ano 1 | Elaboracion de un plan general para promover la formacion a
nivel curricular y la capacitacion permanente en la tematica de ges-
tion de recursos hidricos. Identificacion de fuentes de financiacion y
cooperacién nacionales e internacionales.

Anos 2y siguientes | Programa anual de capacitacion.

ETAPA

Inicio en 2017

P10/4
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11.2 | Metas a mediano, corto y largo plazo

Los programas vy 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 ejecucion a 15 anos hacia adelante. El ano 2030 es el horizonte del pre-
sente 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

308 |

sucesivas revisiones del mismo en el marco de su esquema de monitoreo y evaluacion.

Programa

PO1

Agua para el
desarrollo
sustentable

Meta de corto
plazo (2 anos)

Directrices para
conservacion y
restauracion de
ecosistemas, uso
sustentable del agua,
mitigacion de
impactos y medidas
de proteccion de
acuiferos. Evaluacion
de planes de accion
en cuencas del rio
Santa Lucia, laguna

Directrices de

Meta de mediano

plazo (5 anos)

Medidas mitigatorias
y de conservacion
incorporadas en los
planes de cuencas y
acuiferos. Caudales
ambientales
incorporados como
herramienta de
gestion.

Ampliacion de la

Meta de
ano 2030

Evaluacion de
resultados y
actualizacion.

30 mapas de riesgo

Vision

Gestion sustentable
de los recursos
hidricos en todo el
territorio. Medidas de
conservacion,
restauracion y
mitigacién incorpora-
das en las acciones
de todos los actores.

Gestion de eventos

Programa

P04
Disenoy
gestion

de obras
hidraulicas

integrada de
recursos
hidricos

Meta de corto
plazo (2 anos)

Comité Nacional de
Seguridad de
Represas instaurado.
Reglamentacion de
obras de defensa
aprobada.

Proceso de actualiza-
cion de la normativa
iniciado. Revisién de
la modalidad de

Sistema de informa-
cion compartido
entre los paises de la

Meta de mediano
plazo (5 anos)

Marco regulatorio de
seguridad de
represas aprobado e
implementado.
Gestion de obras de
defensa implementada.

Marco legal
actualizado. Tramites
administrativos
optimizados. Canon

nuevos planes de
aguas urbanas.

Meta de
ano 2030

Seguridad de
represas y obras de
defensa incorporadas
a la gestion de los
recursos hidricos.

Actualizacion de
reglamentos v
normativas.

utilizadas. Gestion
integrada para
cuencas y acuiferos

Vision

Gestion de represas y
obras de defensa
consolidada.

Cuerpo normativo
armonizado en todos
los aspectos
vinculados a la

g del Sauce y laguna n POS trabajo y planteo de implantado. gestion de los

-] del Cisne. Estrategias 8 Instrumentos mejoras en la recursos hidricos.

(¢} de implementacion o de gestion gestion. Instrumen- Procesos administra-

= de caudales b tos econdmicos: tivos agiles.

=] ambientales. o diseno de propuesta Instrgm_entos

T, ol para incorporacion econdmicos

(J] o del canon por uso. consolidados v

L Plan Nacional de Planes de Seguridad Acceso universal al Sistema eficiente y > eficientes.

> Agua Potable, de Agua implantados agua potable y al sustentable de n

n Saneamlento v en 22 sistemas. saneamiento _saneam|ento o Planes regionales Planes de las Planes de cuencas, Gestion integraday

o Poz Drenaje urbano adecuados. Planes de implantado en todo el - de rio Santa Lucia, cuencas de los rios acufferos y aguas participativa de

"d Agua para el formulado. Programa Seguridad de Agua pais. Agua para (= laguna del Sauce y Negro, Tacuarembg, urbanas implemen- cuencas y acuiferos

© uso humano para estudios implantados en 52 consumo humano en =) Pos laguna del Cisne Y1, Cebollati, Cuareim tados y formulacién implantada en todo el

o epidemiologicos, sistemas. cantidad y calidad 3= elaborados y en (binacional), Sistema de nuevos planes. pais. Planes de aguas
higiene y manejo adecuada. E Planes de proceso de Acuifero Guarani'y Evaluacién y mejora urbanas implementa-

E seguro de las aguas. o gestion implementacion. acuifero Raigon. Tres de las herramientas dos en todas las

localidades de mas de
1.000 habitantes.
Gestion integrada de

inundaciones y implementacion de de inundacion extremos (sequias e Cuenca del Plata transfronterizos cuencas v acuiferos
drenaje urbano sistemas de Alerta elaborados. Sistema inundaciones) consolidado. operativa. transfronterizos
P03 aprobadas. Mejora de Temprana de Nacional de alertas implementada en consolidada.
los sistemas de inundaciones y tempranasy todo el territorio.
Aguay sus alerta temprana de aplicacion de herramientas para la
gsegcgigsaos inundaciones. instrumentos para la gestion del riesgo Actualizacion de Sistemas de Ajustes de modelos, Sistemas de
Directrices paraJa gestion del riesgo de implantadas. sistemas de informacién extension de la Informacion y
gestion de sequias eventos extremos. informacion ambiental e hidrica modelacion como modelos hidrolégicos,

elaboradas.

P07

Sistemas de
informacion y
modelos

ambiental e hidrica.
Modelos hidrolégicos,
de calidad y de
gestion para las
cuencas de rio Santa
Luciay rio Cuareim,
pilotos del Acuifero
Guaraniy Raigon
desarrollados.
Implantacion de sala
de situacion.

en funcionamiento.
Seis nuevos modelos
desarrollados.

herramienta de
planificacién y gestion.

de calidad y de
gestion interrelacio-
nados v utilizados
como herramienta
para la planificacion y
gestion.
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Diseno del Sistema
de Redes de
Monitoreo integrado
a nivel nacional.

Adecuacion de la
estructura de
DINAGUA y fortaleci-
miento de las
capacidades de
articulacion y
coordinacion dentro
del MVOTMA.
Aplicacion de
estrategias para el
fortalecimiento de los
espacios de
participacion
existentes.

Estrategia para la
inclusion de la
tematica del agua en
la educacion formal y
no formal y plan de
trabajo para la
comunicacion
formulados. Agenda
para la investigacion
e innovacion y plan
para la promocion de
la formacion y
capacitacion
elaborados.

Sistema de monito-
reo integrado
implementado vy
actualizado.

Espacios de
participacion
existentes consolida-
dos v activos en los
procesos de
planificacion y
gestion de las
cuencas. Creacion de
nuevos espacios de
participacion.

Planes piloto de
educacion articula-
dos a nivel territorial
con actividades de
gestion integrada.
Estrategia de
comunicacion
implementada.
Proyectos de
investigacion en
desarrolloy
programas de
capacitacion activos.

Mantenimiento de
espacios existentes
de participacion y
promocion de
nuevos, aportando a
los procesos de
planificacion, gestion
y control.

La tematica del agua
incorporada en todos
los niveles de
educacion formal y
ambitos de educa-
cion no formal.
Espacios de
comunicacion
establecidos.
Programas de
capacitacion e
investigacion
consolidados.

Monitoreo de
cantidad y calidad del
agua implantado en
todo el pais interco-
nectado a sistemas
de informacion y
modelos.

Direccion Nacional de
Aguas fortalecida,
articulando la gestion
integrada y participa-
tiva de los recursos
hidricos. Espacios
consolidados,
participando
activamente en la
gestion integrada del
agua.

Existe una sensibili-
dad compartida en
toda la sociedad en
torno a la tematica
del agua. Se cuenta
con lineas especificas
de investigacion en el
campo del aguay
programas de
educacion, capacita-
cién y actualizacion
para todos los
actores.

Arroyo Maldonado | Maldonado
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Glosario

Abrevadero de ganado | Estanque, pilon o paraje del rio, arroyo o
manantial a propdsito para dar de beber al ganado. El abrevade-
ro es un lugar adonde se conduce al ganado para beber.

Actividad antropica | Cualquier accién o intervencion realizada
por el ser humano sobre la faz del planeta. Son actividades an-
tropicas, por ejemplo: la deforestacion, la pesca, la agricultura, la
mayoria de las emisiones de gases de carbono a la atmésfera (de
origen fabril, vehicular, etc.)

Acuifero | Formacion geoldgica permeable capaz de almacenar,
transmitir y proporcionar cantidades aprovechables de agua.

Acuiferos fisurados (y/o karstificados) | Son aquellos en los que
el agua circula a través de las fisuras y las grietas que hay entre
las rocas. Son los tipos de acuiferos mas conocidos por todos.
Las cuevas de estalactitas son un ejemplo muy conocido de este
tipo de acuiferos que son los karstificados. A través de estas
cuevas circula el agua siendo muchas veces auténticos rios.

Afluente | En hidrologia, corresponde a un curso de agua, tam-
bién llamado tributario, que desemboca en un curso de agua ma-
yor o en un lago.

Aforo | Conjunto de operaciones para determinar el caudal en un
curso de agua para un nivel observado.

Agroquimico | Sustancia quimica que utiliza el ser humano con
el objetivo de optimizar el rendimiento de una explotacion agri-
cola. Dichos productos suelen utilizarse para luchar contra las
plagas que afectan los cultivos y para favorecer un crecimiento
mas rapido de las plantas.

Agua bruta (o agua cruda) | Es el nombre que recibe el agua que
no ha recibido ningn tratamiento, y que generalmente se en-
cuentra en fuentes y reservas naturales de aguas superficiales y
subterraneas. También se llama asi toda agua que entra en las
plantas de tratamiento.

Agua superficial | Agua que fluye o se almacena en la superficie
del terreno.

Agua subterranea | Agua del subsuelo que ocupa la zona saturada.

Alveo | Madre del rio 0 arroyo. El dlveo de las corrientes de aguas
pluviales es el terreno que éstas cubren durante sus avenidas
ordinarias, en barrancas, ramblas u otras vias naturales. El dlveo
de un rio 0 arroyo es el terreno que cubren sus aguas en las cre-
cidas que no causan inundacion.

Areas de recarga | Es la parte de la cuenca hidrografica en la cual,
por las condiciones climatolégicas, geolégicas y topograficas, una
gran parte de las precipitaciones se infiltran en el suelo, llegando a
recargar los acuiferos en las partes mas bajas de la cuenca.

Atlas de vulnerabilidad | Conjunto estructurado y sistematico
de mapas que muestran la vulnerabilidad territorial ante efectos
adversos de fenémenos naturales.

Balance hidrico | Balance de agua basado en el principio de que
durante un cierto intervalo de tiempo el aporte total a una cuenca o
masa de agua debe ser igual a |a salida total de agua mas la varia-

cion neta en el almacenamiento de dicha cuenca o masa de agua.

Biodiversidad (o diversidad biologica) | Es, segin el Convenio
Internacional sobre la Diversidad Biol6gica, el término por el que
se hace referencia a la amplia variedad de seres vivos sobre la
Tierra y los patrones naturales que la conforman, resultado de
miles de millones de afos de evolucion segln procesos natura-
les y también de la influencia creciente de las actividades del ser
humano. La biodiversidad comprende igualmente la variedad de
ecosistemas vy las diferencias genéticas dentro de cada especie
que permiten la combinacion de mdltiples formas de vida, y cu-
yas mutuas interacciones con el resto del entorno fundamentan
el sustento de |a vida sobre el mundo.

Biota | En su uso mas habitual, mediante el término biético se
designa al conjunto de especies de plantas, animales y otros or-
ganismos que ocupan un area dada.

Buenas practicas | Conjunto de recomendaciones que contribu-
yen al buen desarrollo de una actividad.

Cambio climatico | El cambio climatico es un cambio en la dis-
tribucion estadistica de los patrones meteorolégicos durante
un periodo prolongado de tiempo (décadas a millones de anos).
Puede referirse a un cambio en las condiciones promedio del
tiempo o en la variacién temporal meteoroldgica de las condicio-
nes promedio a largo plazo (por ejemplo, mas o menos fenome-
nos meteoroldgicos extremos). Esta causado por factores como
procesos bidticos, variaciones en la radiacion solar recibida por
la Tierra, tectonica de placas y erupciones volcanicas. También
se han identificado ciertas actividades humanas como causas
significativas del cambio de clima reciente, a menudo llamado
calentamiento global.

Captacion de agua | Extraccion del agua de una fuente, un rio,
un lago o un pozo.

Captacion de manantial | Captacién de agua de un manantial
mediante tuberias o canales.

Cauce | Lecho de los rios y arroyos.

Caudal | Volumen de agua que fluye a través de una seccion
transversal de un rio o canal en la unidad de tiempo. El caudali-
metro es un instrumento para la medicion del caudal en un cau-
ce o canal abierto.

Cianobacterias | El concepto alude a una bacteria que puede llevar
a cabo la fotosintesis oxigénica. La fotosintesis oxigénica, por su
parte, es un tipo de fotosintesis: el proceso que permite sintetizar
sustancias organicas a partir de sustancias inorganicas, utilizando
la energia que aporta la luz solar. En el caso especifico de |a foto-
sintesis oxigénica, es el agua la sustancia que aporta electrones
y que desarrolla la liberacion de oxigeno a modo de subproducto.

Ciclo hidrologico | Sucesion de fases por las que pasa el agua
en su movimiento de la atmosfera a la tierra y en su retorno a
la misma: evaporacion del agua del suelo, mar y aguas continen-
tales, condensacion del agua en forma de nubes, precipitacion,
acumulacion en el suelo 0 en masas de agua y reevaporacion.
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Clasificacion de Koppen | Creada inicialmente por el climatélogo
ruso de origen aleman Wladimir Kdppen en 1884, y revisada pos-
teriormente por él mismo y por Rudolf Geiger, describe cada tipo
de clima con una serie de letras, normalmente tres, que indican
el comportamiento de las temperaturas vy las precipitaciones.

Coliformes termotolerantes | La denominacién genérica coli-
formes designa a un grupo de especies bacterianas que tienen
ciertas caracteristicas bioquimicas en comin e importancia rele-
vante como indicadores de contaminacion del agua y los alimen-
tos. Las bacterias coliformes fecales forman parte del total del
grupo coliforme. Son definidas como bacilos gram-negativos, no
esporulados que fermentan la lactosa con produccién de acidoy
gas a 44.5 °C+/-0.2 °Cdentro de las 24 +/- 2 horas. La mayor
especie en el grupo de coliforme fecal es el Escherichia coli.

Condiciones organolépticas | Son todas aquellas descripciones
de las caracteristicas fisicas que tiene la materia en general, se-
gln las pueden percibir los sentidos, como por ejemplo su sabor,
textura, olor, color o temperatura.

Contaminacion difusa | La contaminacion por una fuente no
puntual se refiere a la contaminacion del aire y el agua desde
una fuente de contaminacion difusa. Una fuente no puntual de
contaminacion hidrica afecta los cuerpos de agua desde fuentes
como escorrentias de areas agricolas que drenan hacia los rios,
o deshechos lavados por el viento hacia el mar.

Convergencia | Unién en un punto de varias lineas o trayectorias.

Coque | Combustible obtenido de la calcinacion o destilacion
seca de carbdn mineral; esta compuesto de carbono vy tiene un
alto poder calorifico.

Cota | NGmero que en los mapas cumple la funcién de indicar la
altura de un punto sobre el nivel del mar o sobre otro plano de
nivel. Altura de un punto sobre el nivel del mar o sobre cualquier
otro plano de nivel.

Cuenca hidrografica | Area que tiene una salida Gnica para su
escorrentia superficial.

Densidad poblacional | La densidad de poblacion, denominada
poblacion relativa (para diferenciarla de la absoluta, la cual simple-
mente equivale a un ndmero determinado de habitantes en cada
territorio), se refiere al nimero promedio de habitantes de un pais,
region, area urbana o rural en relacién a una unidad de superficie
dada del territorio donde se encuentra ese pais, region o area. F. J.
Monkhouse la define como el promedio de habitantes por unidad
superficial en un determinado territorio. El Diccionario Rioduero
de Geografia la define como el nmero medio de habitantes de un
pais que viven sobre una unidad de superficie (km?). Este nimero
no refleja fielmente la realidad, ya que dentro de un mismo terri-
torio existen normalmente grandes diferencias.

Deposito regulador | Pequefio embalse o estanque situado a la
entrada de un conducto o canalizacion. Utilizado para almace-
nar cantidades relativamente pequenas de agua, con el fin de
atender a las variaciones de la demanda que se produzcan du-
rante periodos cortos de tiempo, que generalmente no exceden
de unas pocas horas.

Desecacion | Una desecacion en suelos es el proceso de forma-
cion de grietas poligonales en el suelo compacto al perder el agua
y la humedad en periodos de sequia. Las grietas de desecacion

afectan mayormente a los terrenos arcillosos. La contraccion de
estos suelos puede dar lugar a la formacion de grietas de hasta
4 cm de anchuray mas de 1 m de profundidad. La accién profun-
da de los cambios de temperatura y otros agentes atmosféricos,
pueden ser entonces la causa de deslaves ulteriores. También
representan un papel en la formacion de suelos poligonales y en
los fenébmenos de reptacion.

Distribucion Gamma | Este modelo es una generalizacion del
modelo Exponencial y que, en ocasiones, se utiliza para modelar
variables que describen el tiempo hasta que se produce p veces
un determinado suceso.

Dulceacuicola | [organismo] Que vive en agua dulce

Ecosistema | Sistema formado por la interaccién de una comu-
nidad de organismos con su medio ambiente.

Edafico | Relativo al suelo, especialmente en lo que respectaala
vida de las plantas.

Embalse | Emplazamiento, natural o artificial, usado para el al-
macenamiento, regulacion y control de los recursos hidricos.

Engorde a corral (feedlot) | Sistema intensivo de produccién de
carne que permite lograr un engorde acelerado de los animales
vacunos. Los animales se encuentran encerrados en corrales y
se les proporciona la alimentacion adecuada con este fin.

Erosion | Desgaste y transporte de suelos y rocas por el paso de
corrientes de agua, glaciares, vientos y olas.

Erosion antropica | Es la erosidn que se debe a las actividades
que el hombre realiza sobre el suelo generando esa destruccion.

Escorrentia | Parte de la precipitacion que fluye por la superficie
del terreno hacia un curso de agua (escorrentia de superficie) o en
el interior del suelo (escorrentia subterranea o flujo hipodérmico).

Esquistos | Los esquistos metamaérficos son rocas metamorfi-
cas de grado medio, notables principalmente por la preponde-
rancia de minerales laminares tales como la mica, la clorita, el
talco, la hornblenda, grafito y otros.

Evaluacion de recursos hidricos | Determinacion de las fuentes,
extension, fiabilidad y calidad de los recursos hidricos para su
utilizacion y control.

Estacion automatica | Estacion en la cual los instrumentos realizan
observaciones que son trasmitidas o registradas automaticamente.

Estacion basica (principal o permantente) | Estacion hidromé-
trica en la que se observan durante un periodo de varios anos
uno o varios elementos, teniendo en cuenta la importancia de
dichos elementos en el entorno fisico. La estacion esta general-
mente equipada con instrumentos de registro.

Estacion hidrologica para fines especificos | Estacion instalada
para la observacion de un elemento o elementos especificos, ne-
cesarios para la investigacion de fendmenos hidrologicos.

Estacion hidrométrica | Estacion en la cual se obtienen datos
sobre el agua de rios, lagos o embalses, referidos a uno o mas
de los elementos siguientes: nivel, caudal, transporte y depdsito
de los sedimentos, temperatura del agua y otras propiedades fi-

sicas del agua, caracteristicas de la capa de hielo y propiedades
quimicas del agua.

Estacion pluviométrica | Estacion en la que s6lo se realizan ob-
servaciones acerca de la precipitacion.

Estanque o Tanque | Pequeno embalse de almacenamiento o
pequena extension de agua.

Estiaje | Nivel mds bajo o caudal minimo de un rio u otra co-
rriente durante una época del ano determinada. | Periodo que
dura esta disminucion de caudal.

Estrés hidrico | Se habla de estrés hidrico cuando la demanda
de agua es mas importante que la cantidad disponible durante
un periodo determinado o cuando su uso se ve restringido por su
baja calidad. El estrés hidrico provoca un deterioro de los recur-
sos de agua dulce en términos de cantidad (acuiferos sobreex-
plotados, rios secos, etc.) y de calidad (eutrofizacién, contamina-
cién de la materia organica, intrusion salina, etc.).

Evapotranspiracion | Cantidad de agua evaporada y transpirada
desde el suelo y la cubierta vegetal.

Ferrificacion | La accion y resultado de ferrificarse, en reunir o
formarse el hierro o en adquirirse la consistencia o compacto
de este compuesto, refiriendo de las partes ferruginosas de los
compuestos.

Ficocianina | Pigmento ficobilinico azul libre de metal en una
cromoproteina conjugada de algas azules-verdosas. Funciona
como sustancia que absorbe la luz, junto con la clorofila: absorbe
la luz anaranjada v la roja, particularmente cerca de 620 nm (de-
pendiendo de cudl tipo especifico se trate), y emite fluorescencia
cerca de 650 nm (también dependiendo de cual tipo sea).

Floraciones algales | Resultado visible de la multiplicacion y
acumulacién de organismos del fitoplancton (algas y cianobac-
terias) en horas o dias, que se produce en condiciones ambienta-
les que producen eutrofizacion tales como el aumento de tem-
peratura, el aumento de nutrientes disponibles (principalmente
nitrégeno vy fosforo) o la falta de movilidad de la masa de agua.
Estos organismos contienen clorofila (entre otros pigmentos) y
realizan fotosintesis; algunos pueden fijar el nitrégeno. Las flo-
raciones adquieren distintas apariencias con colores que van
desde el verde azulado hasta el negro.

FODA | Acrostico de Fortalezas (factores criticos positivos con
los que se cuenta), Oportunidades (aspectos positivos que po-
demos aprovechar utilizando nuestras fortalezas), Debilidades
(factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir) y
Amenazas (aspectos negativos externos que podrian obstacu-
lizar el logro de nuestros objetivos).

Geomorfologia | Rama de la geografia fisica v de la geologia
que tiene como objeto el estudio de las formas de la superficie
terrestre enfocado a describir, entender su génesis y su actual
comportamiento.

Gondwana | Nombre que se le da a un antiguo bloque conti-
nental meridional que resultd de la particion en dos de Pangea,
cuando se extendid el mar de Tetis hacia el oeste, lo que lo se-
pard de Laurasia. Durante el Jurasico vy el Cretacico Gondwana
fue escindiéndose y dio lugar a las masas continentales de las
actuales Sudamérica, Africa, Australia, el Indostan, la isla de Ma-

dagascar y la Antartida, un proceso de particion y alejamiento
que continud durante el Cenozoico y permanece activo.

Graben | Conjunto de dos fallas normales paralelas con inclina-
cién opuesta en un ambiente tectonico expansivo. El ejemplo del
desarrollo de un graben tecténico muestra el conjunto a la for-
macion de una quebrada. Pero también existen fosas tectonicas
que forman finalmente un cerro.

GWh | Gigavatio por hora o también gigawatt por hora, es una
medida de energia eléctrica equivalente a la que desarrolla una
potencia suministrada de un gigavatio durante una hora. Giga
es el prefijo métrico utilizado para mil millones, en este caso se
trataria de mil millones de vatios o de 1 millén de kilovatios su-
ministrados en una hora.

Hidraulica | Parte de la mecanica que estudia el equilibrio y el
movimiento de los fluidos.

Hidrodinamica | Parte de la dinamica que estudia el movimiento
de los liquidos en relacion con las causas que lo originan.

Hidrologia | Ciencia que trata de los procesos que rigen el agota-
miento y recuperacion de los recursos de agua en las areas con-
tinentales de la tierra y de las diversas fases del ciclo hidrologico.

Hidrometria | Una parte de la hidrologia que mide el volumen de
agua que circula por una seccion de un conducto en un tiempo dado.

hm3 | El' hectdmetro clbico es una unidad de volumen. Se co-
rresponde con el volumen de un cubo de cien metros (un hec-
témetro) de lado. Equivale a un Gigalitro (mil millones de litros).

Laguna aireada | Un depdsito para el tratamiento de aguas que
acelera la descomposicion biologica de la materia organica esti-
mulando el crecimiento v la actividad de las bacterias, que son
responsables de la degradacion.

Limnigrafo | Aparato empleado para registrar las variaciones de
altura del nivel de agua de un pozo, lago, rio, etc.; en aguas cos-
teras y maritimas "maredgrafo”.

Limnimetro (Escala) | Aparato empleado para medir, sin regis-
trarla, la altura del nivel de agua de un pozo, lago, rio, etc.

Luvisoles | Tipo de suelo que se desarrolla dentro de las zonas
con suaves pendientes o llanuras, en climas en los que existen
notablemente definidas las estaciones secas y himedas, este
término deriva del vocablo latino lure que significa lavar, refirién-
dose al lavado de arcilla de las capas superiores, para acumu-
larse en las capas inferiores, donde frecuentemente se produce
una acumulacién de la arcilla y denota un claro enrojecimiento
por la acumulacion de 6xidos de hierro.

Mapa hidrogeologico | Mapa que muestra los principales rasgos
hidrogeoldgicos de una zona, por ejemplo, el espesor del acuifero,
los niveles de agua, las isopiezas, los datos de calidad del agua,
las areas de recarga y de descarga y las lineas de flujo.

Medidas mitigatorias | Medidas para la reduccion de la vulne-
rabilidad, es decir para la atenuacién de los danos potenciales
sobre la vida y los bienes causados por un evento

Mesotrofia | Propiedad de las aguas de lagos con poca transparen-
cia y escasa profundidad, que no son ni oligotroficos ni eutroficos.
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Mesotrofico | Perteneciente a una condicion intermedia entre
eutrofica y oligotrofica que se da de una forma natural o que es
debida a un enriquecimiento en nutrientes.

Modelacion hidrologica | La modelacion hidrologica es una he-
rramienta de gran importancia para el estudio de avenidas que
se ha extendido por todo el mundo, fundamentalmente en pai-
ses desarrollados. En la actualidad, con el empleo de estos mo-
delos, se realiza el andlisis y la prevencion de las inundaciones;
ademas, es posible manejar hipotesis suficientemente realistas
o previsibles que ofrezcan un cierto grado de confianza para la
toma de decisiones, ya sea en la ordenacion del territorio en
torno a los rios o para exigir criterios de disefo de obras e in-
fraestructuras capaces de soportar y funcionar adecuadamente
en situaciones de emergencia. Incluso, alertar a los servicios de
proteccion civil y establecer protocolos de actuacién ante posi-
bles situaciones de peligro por intensas lluvias

Nitrificacion | Formacion aerdbica de nitratos a partir de mate-
rias organicas.

Nivel freatico | Nivel superior de la zona saturada por las aguas
en el subsuelo.

Obras hidraulicas | Instalaciones técnicas en las que se toman
medidas para la explotacion y utilizacion de los recursos hidricos,
asi como la proteccion contra sus efectos perjudiciales.

Oligotrofia | Propiedad de las aguas de lagos profundos de alta
montana, con pocas sustancias nutritivas, poco fitoplancton y
aguas muy limpias.

Pelagicos | En biologia, se considera peldgico al animal o vegetal
marino que vive en zonas alejadas de la costa; fauna pelagica re-
fiere a los organismos que viven en alta mar. También puede con-
siderarse al organismo que vive en las aguas de los lagos grandes.

Planicie | Plano superficial situado a alturas relativas diversas.
Viene de la nocién de plano, de algo que no tiene volumen ni va-
riaciones en su superficie. Espacio natural que consta de relieves
bajos o de minima altitud, cercanos al nivel del mary con un de-
terminado tipo de vegetacion particular para cada ecosistema.

Pluvial | Relativo a la lluvia.

Pluviometro | Instrumento para medir la altura de agua de pre-
cipitacion en un punto.

Pozo | Agujero o perforacion, excavado o taladrado en la tierra
para extraer agua.

Pozos anidados | Serie de pozos de vigilancia préximos entre
si dentro de la misma entubacion que tienen rejillas situadas a
diferentes profundidades.

Presa | Muro grueso construido a través de un rio, arroyo o canal
para embalsar agua o reconducirla fuera de su cauce.

Recursos hidricos | Agua disponible o potencialmente disponi-
ble, en cantidad y calidad suficientes, en un lugar y en un periodo

de tiempo apropiados para satisfacer una demanda identificable.

Red fluvial | Conjunto de cursos de agua que drenan una region.

Red hidrométrica | Conjunto de estaciones hidrologicas y pues-
tos de observacion situados en una zona determinada (cuenca,
region administrativa) que proporcionan los datos para estudiar
el régimen hidrologico.

Régimen hidrologico | Variaciones del estado vy caracteristicas
de una masa de agua que se repiten regularmente en el tiempo y
en el espacio y que son ciclicas, por ejemplo, estacionales.

Régimen pluviométrico | Comportamiento de las lluvias a lo lar-
go del ano, promediando el monto de las precipitaciones (lluvias,
nieve, granizo convertidas a mm de lluvia) obtenidas a lo largo de
un ndmero considerable de afos.

Represa | Obra construida para retener el flujo del agua dentro
de un area determinada a lo largo de su cauce o para prevenir
inundaciones debidas a mareas u ondas.

Reservorio | Depdsito o estanque.

Resiliencia | Capacidad de las comunidades y ecosistemas de
absorber perturbaciones sin alterar significativamente sus ca-
racteristicas de estructura y funcionalidad, pudiendo regresar a
su estado original una vez que la perturbacion ha cesado.

Ribera | Franja lateral del cauce situada por encima del nivel de las
aguas bajas. El limite del alveo es igual a la linea superior de la ribera.

Riesgo | Es la probabilidad de que se presente un nivel de con-
secuencias econdmicas, sociales o ambientales en un sitio par-
ticular y durante un tiempo definido. Se obtiene de relacionar la
amenaza con las vulnerabilidades de los elementos expuestos.
(Ley N°18.621). Se concibe como la "relacién” entre una "ame-
naza"y la "vulnerabilidad" de la sociedad que recibe el impacto;
es decir, como "una condicién latente o potencial" cuyo "grado
depende de laintensidad probable de la amenaza y los niveles de
vulnerabilidad existentes". De acuerdo a esta vision, el riesgo es
"una condicion dindmica, cambiante y tedricamente controlable”.

Servicios ecosistémicos | Recursos o procesos de los ecosiste-
mas naturales (bienes y servicios) que benefician a los seres hu-
manos. Incluye productos como agua potable limpia y procesos
tales como la descomposicion de desechos.

Servidumbres | Denominacion de un tipo de derecho real que
limita el dominio de un predio denominado fundo sirviente en
favor de las necesidades de otro llamado fundo dominante per-
teneciente a otra persona.

Silicificacion | Proceso por el cual la madera, los huesos, las con-
chas y otros materiales a veces fosilizan o petrifican por accion
de silicatos como el jaspe, el cuarzo criptocristalino e incluso el
6palo. Se puede conservar la estructura de los tejidos organicos
originales mientras se va petrificando poco a poco (perminerali-
zacion), y puede adoptar una variedad de colores distintos. Esta
silicificacion se lleva a cabo cerca de la superficie terrestre, donde
abunda la silice en el agua subterranea. Todavia no se sabe a
ciencia cierta clales son los factores geologicos que determinan
si el material de sustitucion va a ser criptocristalino u opalino.

Sinergia | Fenémeno por el cual act{an en conjunto varios fac-
tores, contrariamente o varias influencias, observandose asi un
efecto, ademas del que hubiera podido esperarse operando in-
dependientemente, dado por la concausalidad, a los efectos en

cada uno. En estas situaciones, se crea un efecto extra debido
a la accion conjunta o solapada, que ninguno de los sistemas
hubiera podido generar en caso de accionar aisladamente

Sistema hidrogeologico | Ciencia que estudia el origen vy la for-
macion de las aguas subterraneas, las formas de yacimiento, su
difusién, movimiento, régimen v reservas, su interaccion con los
suelos vy rocas, su estado (liquido, sélido y gaseoso) y propieda-
des (fisicas, quimicas, bacteriologicas y radiactivas), asi como las
condiciones que determinan las medidas de su aprovechamien-
to, regulacion y evacuacion

Sitios Ramsar | Humedal que es considerado de importancia in-
ternacional debido a su riqueza bioldgica y a que sirve de refugio
para aves acuaticas migratorias estacionales.

Subcuenca | Zonaterrestre a partir de la cual toda la escorrentia
superficial fluye a través de una serie de corrientes, rios vy, en
ocasiones, lagos hacia un punto particular de un curso de agua
que, por lo general, es un lago o una confluencia.

Tajamar | Represa o dique pequeno.

Toma | Obra cuyo propésito es controlar, regular, derivar y ad-
mitir agua directamente, a través de un conducto de toma cons-
truido aguas arriba.

Toma directa por bombeo | Obras hidraulicas destinadas a ex-
traer agua mediante toma con bombeo directamente desde un
cuerpo de agua natural o artificial.

Topografia | Conjunto de caracteristicas que presenta la super-
ficie o el relieve de un terreno.

Unidades litologicas | Cuerpo rocoso que presenta caracteristi-
cas de composicion quimica y mineralégica mas o menos homo-
géneas, tiene limites definidos con otras unidades y una edad de
formacion determinada.

Usos consuntivos / no consuntivos | Uso del agua que tiene lu-
gar en la propia corriente, por ejemplo, la generacion hidroeléctri-
ca, la regulacion, la navegacion, la mejora de la calidad del agua, la
acuicultura in situ y fines recreativos.

Variabilidad | Medida del rango en que los elementos climaticos,
como temperatura o lluvig, varian de un ano a otro. Incluso pue-
deincluir las variaciones en la actividad de condiciones extremas,
como las variaciones del nimero de aguaceros de un verano a
otro. La variabilidad climatica es mayor a nivel regional o local
que al nivel hemisférico o global (PACC Ecuador).

Vulnerabilidad | Manifestacion de una predisposicién o suscep-
tibilidad fisica, econémica, politica o social que tiene una comu-
nidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que
se presente un fendmeno o peligro de origen natural, o causado
por el hombre.

Zona de amortiguacion o buffer | Areas adyacentes a los limites
de las Areas Naturales Protegidas (ANP) que conforman espa-
cios de transicion entre las zonas protegidas vy el entorno.
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Advertencia

El uso de un lenguaje que no discrimine entre hombres y mujeres es
una de las preocupaciones de nuestro equipo. Sin embargo, no hay
acuerdo entre los lingliistas sobre la manera de hacerlo en nuestro
idioma. En tal sentido, y con el fin de evitar la sobrecarga que su-
pondrfa utilizar en espanol o/a para marcar la existencia de ambos
sexos, hemos optado por emplear el masculino genérico clasico, en
el entendido de que todas las menciones en tal género representan
siempre a hombres y mujeres.
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