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PROLOGO

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico establece la necesidad de
promover y apoyar con su cooperacion la investigacién cientifica, tecnoldgica y técnica y apoyar el
intercambio de informaciones.

La Republica Oriental del Uruguay reconoce la importancia de evaluar las necesidades tecnoldgicas
para la mitigacién y la adaptacién a los efectos de que el pais pueda determinar sus prioridades
nacionales y adopte las tecnologias mas adecuadas.

En este sentido, el proceso de Evaluacién de Necesidades Tecnolodgicas (ENT) ofrece una oportunidad
inmejorable a paises en desarrollo a los efectos de disponer de una metodologia probada para
priorizar y seleccionar sectores y tecnologias, asi como recibir una asistencia técnica por parte de UDP
y los Centros Regionales.

Este documento refleja el trabajo realizado, siguiendo la metodologia ENT, por un equipo
representativo de las tematicas tratadas y por los consultores y el Centro Regional de apoyo,
resultando en un analisis de barreras y marco facilitador para la transferencia y la difusion de las
tecnologias de adaptacion priorizadas.

Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico

Republica Oriental del Uruguay
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Resumen

El presente informe sobre Andlisis de Barreras y Marco Habilitante para la Adaptacidon en
Uruguay, considera dos tecnologias, a saber: la utilizacién de cierto tipo de geotextiles —geotubos-
para la proteccion y recuperaciéon de algunos sectores de la zona costera, y el desarrollo de
Servicios Climaticos, como tecnologia de cardcter transversal y de aplicacidon a todos los sectores
econdmicos y productivos del pais.

El Capitulo 1 se centra en la utilizacién de geotextiles, y mds especificamente en forma de
geotubos, para la proteccidon y recuperacién de la morfologia costera. Se detallan los objetivos
para su implementacién y se identifican los potenciales beneficiarios. El objetivo de aplicar la
tecnologia consiste principalmente en la proteccién y recuperacidon de la morfologia costera en
algunos sectores identificados como de mayor interés, los beneficiarios de la aplicacion de la
tecnologia propuesta pueden clasificarse en directos, tales como propietarios de infraestructuras
edilicias ubicadas en el sector inmediato a la zona costera, gobiernos departamentales o nacional
al proteger la infraestructura vial costera, e indirectos: usuarios del sector de playas o
infraestructuras costeras con fines recreativos (uso y goce).

Luego se realiza un analisis de las barreras que se identifican para la implementacion de la
tecnologia en las condiciones de Uruguay, asi como de las posibles medidas para superarlas. En la
descripciéon del marco habilitante se incluye por una parte, las capacidades, los acuerdos,
consensos y aprendizajes pais que conforman un ambiente favorable para la aplicacion de la
tecnologia, y por otra parte se describe la situacién esperada al llevar a cabo las acciones
fundamentales de un futuro Plan de Accidon Tecnolégico. Para la identificacion de barreras y
medidas se realizd un analisis a través del uso de la herramienta denominada Andlisis Légico del
Problema, la consulta a expertos y la validacién por parte de actores calificados reunidos en el
marco de un taller realizado especificamente con estos objetivos.

La propuesta plantea la implementacién de un proyecto piloto para proteccién de la morfologia
costera, a través del uso de geotubos colocados en el mar. La zona propuesta para dicho piloto (La
Floresta) cuenta con estudios de pre factibilidad de esta opcidn tecnolégica, los cuales incluyen los
costos de “no hacer nada”. Se propone que el mismo sea gestionado por las Unidades de Gestion
Costera de los gobiernos departamentales involucrados en la propuesta, las que necesariamente
requeriran ser fortalecidas. Paralelamente, se plantea analizar el desarrollo de mecanismos
financieros de modalidad publico-privada para asegurar financiamiento de largo plazo para la
operacion y el mantenimiento de la obra. A los efectos de la sustentabilidad del uso de este tipo
de tecnologia, se sefiala la necesidad adicional del fortalecimiento de las capacidades técnicas de
monitoreo y evaluacién, acompafadas de procesos de sensibilizacién de la importancia de la
conservacion del recurso costero a la ciudadania en general.

En el Capitulo 2 se desarrolla la tecnologia Servicios Climdticos. A través de los Servicios
Climaticos, los datos e informacién basica -climatica y de otras naturalezas- se transforman en
productos y aplicaciones climaticas Utiles para usuarios de los diversos sectores, para la creacién
de Sistemas de Alerta Temprana y Gestion de Riesgo asociados a eventos climdticos y para el
desarrollo de politicas climaticamente inteligentes. En todos los sectores expuestos al cambio

8



climatico (sector agropecuario, recursos hidricos, salud, habitat urbano, etc.) surge con claridad la
necesidad (explicita en muchos casos, implicita en otros tantos) de reforzar los sistemas de
monitoreo e integrarlos a la generacién de Servicios Climaticos. Por lo tanto, el objetivo ultimo es
que a través de los Servicios Climaticos, los datos e informacidn climdtica bdsica se transforman
en productos y aplicaciones climaticas especificas, Utiles y accionables para usuarios de los
diversos sectores. Se sigue la misma metodologia descripta en el Capitulo 1 en cuanto a la
identificacion de barreras y medidas, y se incluyen los resultados, y el marco habilitante.

Por ultimo la propuesta de desarrollo de Servicios Climaticos se descompone en dos grandes
componentes: a) la definicion de un espacio de promocién y coordinacién de la tecnologia de
Servicios Climaticos, y b) el desarrollo de un servicio publico para la recepcién, procesamiento,
almacenamiento y analisis de imagenes satelitales. Se propone a su vez, una linea central de
accién que enmarque y dinamice el accionar del espacio de coordinacién, a saber, la creacion de
un Fondo de Promocién de Servicios Climaticos (FPSC). Cabe aclarar que para el presente analisis
se ha tomado la situacidn institucional existente a fines del afio 2016 y que ésta se encuentra en
desarrollo.

Como préximo paso en el proceso de la “Evaluacién de necesidades en materia de tecnologia para
el cambio climatico” para Uruguay, se avanzara en las acciones que permitan superar las barreras,
las cuales formardn parte del Plan de Accién a desarrollar como producto final de este proceso.



Capitulo 1. Sector Ecosistema Costero

En el Primer Informe del Proyecto TNA se ha identificado y priorizado una tecnologia especifica
para la adaptaciéon en el sector Ecosistema Costero. Dicha tecnologia consiste en la utilizacion de
geotextiles, y mas especificamente en forma de geotubos, para la proteccidn y recuperacién de la
morfologia costera. Este tipo de estructura se realiza bajo la filosofia de reducir la cantidad de
energia proveniente del oleaje que alcanza la costa, de forma de generar una zona de abrigo en
parte de la misma, o bien modificar el transporte litoral en forma predecible, a los efectos de
controlar problemas de erosién, o captar y acumular arena en zonas de interés.

En este capitulo se comenzara proporcionando una amplia vision de los objetivos preliminares
para la transferencia y difusién de la tecnologia. Luego se expondran y analizardn las barreras
existentes para la aplicacién de la tecnologia seleccionada, asi como las posibles medidas para
superar dichas barreras. Luego con base en el analisis acerca de los vinculos entre las barreras y las
posibles soluciones a las mismas, en la seccidn 1.2.3 se ofreceran algunas sugerencias sobre cémo
estas barreras podrian ser abordadas.

1.1. Objetivos preliminares de transferencia y difusion de la tecnologia

La zona costera uruguaya tiene una extension aproximada de 670 km, de los cuales 450
corresponden al Rio de la Plata y los 220 restantes al Océano Atlantico. Constituye una interfaz
natural, donde se produce el encuentro y la interaccidon del medio terrestre y el acudtico. Presenta
una diversidad de ambientes con caracteristicas peculiares, donde las playas arenosas
desarrolladas en extensos arcos alternados con afloramientos rocosos son la forma dominante.

La franja costera representa 5% del territorio nacional, pero concentra el 53% de la poblaciéon del
pais. Los seis departamentos que la integran poseen una participacion promedio en el valor
agregado bruto de un 78% v las actividades de los sectores secundario y terciario representan mas
del 80% del pais en su conjunto, constituyendo una zona de alta relevancia ecoldgica (Gémez
Erache, 2012).

La costa atlantica y platense uruguaya presenta una conformacién geoldgica relativamente diversa
(Goso y Mesa, 2009), constituida por una serie de rocas igneas y metamorficas antiguas del
Basamento Cristalino. Después de los campos de dunas, las barrancas son uno de los elementos
mas extendidos a lo largo de toda la costa uruguaya, y se presentan en forma discontinua,
formadas a partir de areniscas o limos, con alturas que van desde unos pocos metros a mas de 30
metros en zonas de la costa de Colonia. Las barrancas se pueden encontrar:

- recostadas a las playas actuales y sometidas a la accion maritima; o,
- paralelas a la linea de costa actual, pero alejadas centenares de metros, en la medida que
existe un cordén dunar.
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FIGURA 1: DELIMITACION DE LA ZONA COSTERA CONSIDERADA EN ESTE ANALISIS Y DE LAS CUENCAS DEL Rio
DE LA PLATA, EL RIO SANTA LUCIA Y LA VERTIENTE AL OCEANO ATLANTICO.

) Espacio Costero
3 Departamentos
Cuencas
N RIO DE LA PLATA
RIO SANTA LUCIA

S VERTIENTE AL OCEANO ATLANTICO,

Fuente: Gomez Erache, 2012

En varios puntos de la linea de costa se muestran evidencias de erosion cuyas principales causas
serian la elevacion relativa del mar, el déficit en el balance de sedimentos y las consecuencias de
obras de infraestructura ejecutadas en diferentes periodos. El grado de erosién se exacerba en
ciertos lugares debido a los impactos antropogénicos negativos (urbanizacion incontrolada y no
planificada de la zona costera que aun permanece en algunos puntos). Esta erosion ha colocado a
muchas casas de playa en peligro de ser socavadas o danadas principalmente durante eventos
extremos como las olas causadas por las tormentas y el retiro gradual de la costa. Los impactos no
se evidencian Unicamente en las estructuras edilicias y viales, sino que ademas se pueden ver
afectados todos los servicios ecosistémicos que ofrece el recurso costero como tal. Con esto se
hace referencia por ejemplo, a los servicios brindados por la playa como los culturales tanto de
recreacion, de turismo y estéticos, entre otros. El sistema de dunas costero también sufre los
efectos de la erosion y con ello se pone en peligro los servicios ecosistémicos, tanto presentes
como futuros que este provee.

Se estima un retroceso de las barrancas en un promedio entre 50 y 110 cm/afio (Colonia, San José,
Maldonado, Rocha) (Panario 2000, Gémez Erache, 2012).

FIGURA 2: IMPACTO DE LA EROSION COSTERA SOBRE VIVIENDAS E INFRAESTRUCTURA VIAL A LO LARGO DE LA COSTA (LA
FLORESTA, CANELONES, URUGUAY)

Fuente: Marofias, Milans, Alonso y Santoro, 2008

Las investigaciones realizadas por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica
(UDELAR) en el sector costero de La Floresta (departamento de Canelones) muestran a la accién
de los vientos y las mareas produciendo un fendmeno de deriva de las arenas hacia el oeste
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(Maronas, Milans, Alonso y Santoro, 2008). En el afo, se constata un dominio de los vientos de
una direccidn ESE-SE en el mar abierto aunque los vientos mas intensos provienen de la direccién
WSW-SW. La accion de los vientos afecta la dindmica costera, especificamente a la movilidad de la
arena entre la zona de dunas y la playa sumergida, dejando aiin mas desguarnecido el sector de
las barrancas. La violencia del oleaje y los vientos, en particular durante las tormentas, concluye la
tarea erosiva al golpear directamente dichas barrancas, desprotegidas de su cinturén de arenas y
debilitadas por la incidencia de las aguas pluviales. Ya en 1979, la primera causa mencionada en el
Informe “Conservacion y Mejora de Playas” (MTOP-PNUD, 1979) que incide en el proceso de
erosion de la barranca es de caracter maritimo y refiere a la incidencia del oleaje sobre el pie de la
barranca, erosionandola y produciendo el derrumbe por gravedad de las capas superiores.

A lo largo de la zona costera, entre los afios 1960 a 1990 fueron construidos espigones
perpendicularmente a la linea de la costa. Pero a pesar de dicha intervencidn, no se logré captar el
transporte litoral necesario para generar una playa ancha y estable que proporcionase proteccién
a la barranca que continuaba retrocediendo.

FIGURA 3: ARENA RETENIDA POR EL ESPIGON EN COMPARACION CON LA PLAYA EROSIONADA E INDICADOR DEL RETROCESO DE LA
BARRANCA (LA FLORESTA, CANELONES, URUGUAY)

Fuente: Marofias, Milans, Alonso y Santoro, 2008

Actualmente, los problemas que presenta la zona costera con barrancas se pueden caracterizar
por:

- retroceso de la barranca y deterioro de infraestructura;
- disminucion del nivel de arena en la playa; y
- erosion localizada en la cima de la barranca.

El diagndstico sobre la problematica de la erosion costera identifica, como ya fue mencionado, al
factor maritimo como el mas relevante y el que debe ser necesario atacar (Marofas, Milans,
Alonso, Santoro, 2008). Un aspecto innovador para el pais seria la utilizacion de geotubos para
aminorar el impacto del oleaje y el reflujo de las aguas. Los geotubos son grandes bolsas o tubos
de geotextil que se rellenan de arena u otros materiales disponibles, de muy alta resistencia, que
actuan como rompeolas. Desde ese punto de vista, el uso de geotubos como diques exentos
puede ser de gran interés pues posibilita una reduccién significativa de la cantidad de energia
asociada al oleaje, que alcanza la costa.
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En funcién de lo expuesto, se apunta a alcanzar los objetivos preliminares de transferencia y
difusidn de la tecnologia propuesta, por medio de un proyecto piloto en un area seleccionada a
partir de estudios de pre factibilidad previos, ubicada en el Departamento de Canelones (Balneario
La Floresta). Este proyecto piloto se basara en el trabajo realizado por Marofas et. al (2008) y
contribuird al desarrollo de capacidades, herramientas y métodos que pueden ser abordados en
otras partes de la costa del Uruguay, previa evaluacion de los resultados obtenidos en este piloto.

Dicho proyecto analiza la pre-factibilidad de esta opcion tecnoldgica aplicada especificamente en
el Balneario La Floresta, donde se prevé un area de aplicacién de unos 450m de costa. Esto implica
la colocacion de entre 3 a 4 geotubos sumergidos paralelos a la costa en un uUnico ano. La
inversidn total esta prevista en el entorno de 1.5 millones de délares, a lo cual deberian sumarse
medidas de proteccién del pie de las barrancas y relleno de la playa con arena.

Desde un enfoque costo-beneficio, las distintas alternativas que pueden ser adoptadas en el
marco de una estrategia de proteccion de costas, son viables en la medida que los costos
implicados sean menores que las pérdidas asociadas a una politica de no intervencién. A tales
efectos, el retroceso esperado bajo dicha politica y las pérdidas que ello implica, fue estimado en
2.1 millones de ddlares. Este valor representa una cota superior del monto que se justificaria
invertir para atacar el problema con un horizonte temporal de 50 afios y es usado como referencia
para determinar la viabilidad del proyecto propuesto.

Los principales beneficios de la aplicacién de dicha tecnologia en el caso piloto mencionado
anteriormente, pueden resumirse en dos:

- La proteccion del Ecosistema como un recurso natural en la zona de influencia del
proyecto piloto,

- Fortalecimiento de las capacidades nacionales en el uso de la tecnologia propuesta.

Adicionalmente en este sentido se considera oportuno mencionar a los principales beneficiarios
de la aplicacidn de la tecnologia, los cuales han sido clasificados en:

Benficiarios directos: propietarios de infraestructuras edilicias ubicadas en el sector inmediato a la
zona costera, gobierno departamental o nacional al proteger la infraestructura vial costera, y

Beneficiarios Indirectos: usuarios del sector de playas o infraestructuras costeras con fines
recreativos (uso y goce).

1.2. Anadlisis de barreras y posibles medidas habilitantes para el uso de la tecnologia de
Geotubos en la franja costera del Uruguay

Esta seccidn proporciona una descripcion y andlisis de las barreras que impiden la adopcidon y
transferencia de la tecnologia de geotubos en nuestro pais.

El andlisis fue realizado a través de la utilizacién de la herramienta del Andlisis Logico del Problema
(LPA por sus siglas en inglés), la consulta a expertos, y la validacién por los actores invocados en el
taller especialmente organizado para este proyecto, como se explicara en la seccién 1.2.2 del
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presente informe. Como resultado de tal proceso se han logrado identificar las causas de las
principales barreras a la transferencia de la tecnologia, asi como las medidas e incentivos para
superarlas.

1.2.1. Descripcion general de la tecnologia de Geotubos

Los tubos geotextiles o geotubos son sistemas de contencién tubulares fabricados con materiales
geosintéticos especializados, que pueden utilizarse para prevenir la erosion por efecto del oleaje y
las corrientes en sectores de la costa.

Los primeros usos de los tubos geotextiles se dieron en la ingenieria de costas para proteccién
contra la erosidn, pero su uso se ha extendido incorporando otras aplicaciones relacionadas con la
Ingenieria Ambiental (Newman, 2003 y Howard et al., 2009).

El uso de materiales finos para el relleno como elemento principal de su construccién, es la razén
por la cual esta tecnologia permite reducir los costos de las estructuras maritimas respecto a las
soluciones clasicas de enrocado o piezas de hormigdn. A su vez, el material fino permite reducir el
indice de vacios logrando para una estructura de igual volumen un peso mayor, proporcionando
una mayor estabilidad. Con respecto al disefo, se debe definir su geometria, lo que implica
determinar su diametro y longitud, asi como la granulometria deseable del material del relleno.
Cuando su colocacién es dentro del agua, el método constructivo usual consiste en el bombeo de
una mezcla de agua con sedimento al interior del geotubo ya ubicado sobre el lecho acuatico.

FIGURA 4: ESQUEMA DE UN GEOTUBO

Geotubo

Tubo de

Relleno de
arena

Tubo de
anclaje

Manto de proteccién %—hh‘”‘

arena contra erosién Relleno de
arena

Fuente: Marofias, Milans, Alonso y Santoro, 2008

Este tipo de estructura busca reducir la cantidad de energia proveniente del oleaje que alcanza la
costa, de forma de generar una zona de abrigo en parte de la misma, o bien modificar el
transporte litoral en forma predecible, a los efectos de controlar problemas de erosion o generar
acumulacién de arena en zonas de interés.

La forma en cdmo inciden sobre la corriente litoral es la principal diferencia con un campo de
espigones. El geotubo incide indirectamente a través de modificaciones en la hidrodinamica de la
costa, mientras que un espigdn incide directamente actuando como una barrera fisica al
transporte litoral. El funcionamiento se basa en la difraccién del oleaje y las corrientes que este
genera, dando lugar a patrones de transporte de sedimento longitudinales y transversales, que
llevan a la acumulacion de arena detrds de la estructura. Dicha acumulacion de material es
denominada saliente y en caso de alcanzar la propia estructura se la llama “tdmbolo”.
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FIGURA 5: RESULTADO DE LA ACCION DE GEOTUBOS SALIENTES (IZQUIERDA) Y TOMBOLO (DERECHA)

Fuente: Marofias, Milans, Alonso y Santoro, 2008

El diagndstico sobre la problemdtica en la que se centra este proyecto, identificd al factor
maritimo como el mds relevante y el que debe ser necesario atacar (Marofas, Milans, Alonso y
Santoro, 2008). Desde ese punto de vista este tipo de solucion puede ser de gran interés pues
posibilita una reduccién significativa de la cantidad de energia asociada al oleaje que alcanza la
costa.

Adicionalmente al andlisis de las caracteristicas de la tecnologia propuesta, se analizan las
caracteristicas del bien o servicio al que pertenecen o contribuyen y los mercados o no mercados
en los que son transferidas o difundidas estos tipos de tecnologias. Segun esto ultimo, este tipo de
tecnologia se clasifica como bien de no mercado de provision publica. Segin los manuales
consultados (Nygaard y Hansen, 2015 y Boldt, Nygaard, Hansen y Treerup, 2012) en esta categoria
por lo general las tecnologias son de propiedad publica y la provisidon de bienes y servicios estd
disponible (gratuitamente o pagando) para el publico en general o para un grupo amplio de
personas a las cuales, en la mayoria de los casos no es posible privar del uso de la tecnologia. Estos
bienes de “no mercado” suelen caracterizarse por requerir de grandes inversiones, que por lo
general se financian por medio de donantes o por los gobiernos nacionales, donde la propiedad
pertenece a grandes empresas o es de propiedad publica y la tecnologia es obtenida a través de
licitaciones nacionales o internacionales (cadena simple de mercado). Por lo general se cumple
también que al tratarse de inversiones de gran escala las decisiones tienden a tomarse a nivel del
gobierno y dependen en gran medida de la infraestructura, la institucionalidad y las politicas
existentes.

Especificamente en nuestro pais, a diferencia de lo que ocurre en otros paises del mundo, la
aplicacion de esta tecnologia con el fin aqui propuesto se considera Unicamente en la esfera del
sector publico ya que no existen playas privadas®. El Cédigo de Aguas (aprobado en 1978,
https://www.impo.com.uy/bases/codigo-aquas/14859-1978 ) dispuso la denominada “faja de

! Tal como se establece en el Cédigo Civil (1868) articulo 478 y en el Cédigo de Aguas (1978) articulos 15 y 16, donde
se declaran como bienes de uso publico todas las playas del Pais.
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defensa de costas” en su Articulo 153: “Establécese una faja de defensa en la ribera del Océano
Atldntico, el Rio de la Plata, Rio Uruguay y de la Laguna Merin, para evitar modificaciones
perjudiciales a su configuracion y estructura. El ancho de esta faja serd de doscientos cincuenta
metros, medidos hacia el interior del territorio a partir del limite superior de la ribera, establecido
en los articulos 36 y 37 de este Codigo”. Actualmente la franja costera queda supeditada a la
proteccion de los instrumentos de ordenamiento territorial tal cual se establece en la Ley 18.308
de Desarrollo territorial y Desarrollo sostenible. De hecho, la franja costera ha permanecido en
calidad de bienes pertenecientes al dominio publico del Estado y por lo mismo inalienables,
imprescriptibles e inembargables, para los cuales se consagra el uso publico comun y gratuito, y
sobre los que no existe un verdadero derecho de propiedad de los Entes publicos, pues éstos sélo
ejercen poderes de policia o realizan tareas de conservacién y mejoramiento.

Dicho lo anterior es que se excluye la utilizacién de la herramienta de mapeo de mercado por los
motivos antes expuestos. Estamos ante una tecnologia cuya transferencia y difusion -al pertenecer
a la categoria de no mercado y de provisidn publica- se ve altamente influenciada por las politicas
nacionales. Dado que la difusién de los bienes no mercantiles principalmente se logra a través de
decisiones politicas, el gobierno tiene una influencia directa en la transferencia de este tipo de
bienes.

1.2.2. Identificacion de barreras para aplicacién de la tecnologia de geotubos

El procedimiento para la identificacion y andlisis de barreras para la transferencia de la tecnologia
del uso de Geotubos para la proteccion del sector costero del pais, se desarrolld a través de
diversas etapas, cada una con un cometido en particular.

En la Figura 6 se resume el proceso seguido, el cual se describe en la presente seccién.
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FIGURA 6: ESQUEMA DEL PROCESO DE SELECCION Y PRIORIZACION DE BARRERAS PARA COSTAS

4 N\ Ve
e Revision / e Taller con
blbllogréflca 9 Hita CO expertos
« Entrevistas autoridades locales nacionales
bilaterales
con e Proceso de
expertos Consulta con los
nacionales grupos de trabajo
de las Intendencias barreras
N ¢ Revisén de trabajos
realizados por los
barre.r &8 grupos de trabajo
genericas de las intendencias

- /

Arbol de Problemas

Fuente: elaboracion propia

En la primera etapa se identificaron todas las posibles barreras a través de una exhaustiva revisidon
de documentos y trabajos ya existentes, la cual fue complementada mediante la realizacién de
entrevistas bilaterales con los expertos clave.

En el Anexo |l (A) es posible consultar la lista completa de actores entrevistados y consultados.

A lo largo de este proceso consultivo se lograron identificar las principales razones por las cuales la
tecnologia de los Geotubos no esta siendo utilizada, y por qué no se ha invertido en ella para los
fines aqui planteados.

El estudio documental incluyé evaluaciones de factibilidad econdmica comparadas, de la
tecnologia seleccionada con otras alternativas de intervencidn relevantes, tal como puede ser
consultado en el trabajo de Marofias et al. (2008). En este trabajo se realiza un analisis comparado
técnico y econémico de las diferentes alternativas, que en conclusidon arroja la utilizaciéon de
geotubos como la mas econdmica y eficiente. También en el mismo trabajo se evalda el impacto
ambiental de cada una de las opciones, donde se considera a la utilizacién de geotubos
(complementada con la adopcidén de otras acciones) como la opcién mas amigable con el
ambiente. Adicionalmente, se consultaron y analizaron los estudios de casos nacionales que se
consideraron mas relevantes para el presente fin. Algunos de ellos comprenden los trabajos de
Barbagelata y Camafio (2013) para el caso de La Floresta, el trabajo de Trujillo (2015) que abarca
un analisis de soluciones para la proteccion del sector oeste de la playa Carrasco (Montevideo) y
los proyectos ejecutivos de ingenieria para la ejecucidon de obras costeras en las playas Ramirez,
Honda y Brava, elaborados por la Intendencia de Montevideo.
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En una segunda etapa, al tratarse de una tecnologia que requiere de decisiones de politica publica
para su implementacion, el proceso de identificacién de barreras se complementé con los aportes
proporcionados por los grupos de trabajo de cada una de las intendencias costeras involucradas
(Canelones, Colonia, Maldonado, Montevideo y San José). Adicionalmente, se analizaron los
trabajos finales realizados por cada uno de estos grupos de trabajo de las cinco intendencias
costeras en el marco del proyecto “Adaptacion a la variabilidad y el cambio climdtico en la zona
costera uruguaya" supervisado por la Direccién de Cambio Climatico (DCC).

Como resultado de las actividades realizadas en la primera y segunda etapa se obtuvo una lista de
barreras, las cuales fueron agrupadas y ordenadas para poder analizar las relaciones causales
entre ellas, para lo cual se empled la herramienta de analisis l6gico del problema. Como se puede
consultar en la figura 1 del Anexo |V (A), donde se presenta el drbol de problemas que se formulé
originalmente Lo que se busca mediante la aplicacion de esta herramienta es ordenar los
problemas observados o alegados, en una jerarquia de causas y efectos, como base para preparar
un plan de accién concreto y realista. Cada problema es vinculado con las causas y efectos; las
causas directas se muestran debajo y los efectos directos encima, de modo que se crean vias de
causa y efecto de multinivel para formar un “arbol” conocido como el arbol del problema (Nygaard
y Hansen, 2015).

En la tercera etapa se sometid a anadlisis y discusion el arbol de problemas formulado
originalmente, para lo cual se organizé una instancia de Taller con los principales actores clave’. El
desarrollo del Taller proporcioné un enfoque participativo que contd con la asistencia de los
grupos de trabajo de las intendencias costeras y de actores relevantes de la DCC (Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente MVOTMA), de la Direccién Nacional de
Medio Ambiente (DINAMA - MVOTMA), de la Direccion Nacional de Ordenamiento Territorial
(DINOT - MVOTMA), con un representante de una empresa proveedora local de la tecnologia y
con una representante de una consultora local con experiencia en la utilizacién de geotextiles. La
relatoria del Taller asi como la lista completa de participantes puede consultarse en el Anexo IV
(A). En el marco del Taller ademas de haber sido presentado y discutido el arbol de problemas
formulado originalmente, los participantes trabajaron en la clasificacién y priorizacién de las
barreras presentadas en el arbol asi como también en la formulacién de nuevas barreras.

El principal resultado de la discusion del Taller fue la obtencién de una nueva formulacion de las
principales barreras y sus relaciones causales, presentadas en el arbol de problemas, y una
priorizacion de dichas barreras, a juicio de los asistentes. Con esto ademas se logré obtener una
comprensién mas integral, tanto de las situaciones particulares como del contexto global.

2 TR P . s, . .y
Taller de Andlisis de barreras y busqueda de soluciones: tecnologias de aplicacién en la zona costera, 2016,
Montevideo.
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Como resultado del proceso descripto anteriormente se formuld el arbol final de problemas que
se presenta en el Anexo | (A).

En las dos subsecciones siguientes se desarrollan las barreras priorizadas mencionadas en dicho
arbol bajo la misma codificacidon que se emplea en el mismo y clasificadas en dos grandes grupos:
barreras econdmicas y financieras, y barreras no financieras.

1.2.2.1. Barreras Economicas y Financieras

Las barreras econdmicas y financieras identificadas para la difusion y transferencia del uso de
Geotubos para la proteccion de la franja costera, pueden resumirse en la falta de recursos
departamentales disponibles para la Gestion Costera en general a nivel de las diferentes
Intendencias Departamentales. Al tratarse de una tecnologia de no mercado y especificamente de
provision publica, la misma requiere generalmente de fondos publicos para su implementacion.
Sin embargo, los gobiernos departamentales no cuentan con un rubro especifico para la
proteccion de la geomorfologia costera, lo cual lleva a competir por los rubros destinados a otros
gastos y/o inversiones para atender las demandas de corto plazo (no se incluyen medidas de
mediano o largo plazo, ni tampoco de contingencia frente a eventos extremos a nivel de la costa).

Adicionalmente en el trabajo realizado por Zentella y Gémez (2015) se sefiala, asociado al tema
presupuestal, que esto se debe ademads a la pobre participacion del tema costa en el presupuesto
de algunas intendencias departamentales que sin embargo son quienes tienen la obligacion de dar
mantenimiento a la infraestructura de proteccién costera, los accesos a la playa, los proyectos de
recuperacién de dunas, etc. En este sentido, parece importante en esta etapa realizar estudios
técnicos que cuantifiquen ademads del impacto ambiental del Cambio Climatico sobre la costa, el
impacto econémico de no tomar medidas en el mediano y largo plazo. Al no estar valorado los
costos de “no hacer nada”, se desconocen las consecuencias de la inaccidon y se pierden
argumentos para acceder a fuentes de financiamiento (BC 1.a)%.

El estudio elaborado por Marofias et al. (2008) arroja la utilizacién de geotubos como la opcién
mas econdmica y eficiente luego de un andlisis donde se incluye el escenario de “no tomar
medidas” o inaccién para asegurar la estabilidad del sistema costero y su uso sustentable en el
balneario La Floresta (Canelones).

Segln lo senalado por los grupos de trabajo de las intendencias, a esto debe sumarse la dificultad
para poder financiar luego la operacién y mantenimiento (OyM) de las estructuras de proteccion
de la geomorfologia costera. Este aspecto muestra la dificultad con la que se encuentran los
departamentos para la conservacion de las infraestructuras, tanto turisticas como productivas a
nivel de la franja costera (BC 1.b).

? Codificacion que se corresponde con la que se utiliza en el Arbol de Problemas presentado en el Anexo | (A), donde la
B hace referencia a Barreras y la C a Costas.
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1.2.2.2. Barreras No-Financieras

Mas alld de los beneficios que brinda esta tecnologia en diferentes aspectos, como permitir el
reemplazo de la utilizacidon de tecnologias duras constituidas por materiales de construccién caros,
como rocas o estructuras de hormigén, y poco amigables con el ambiente, por una tecnologia
blanda, mas econdmica y con mayor sostenibilidad ecoldgica, tanto la aplicacion como la difusidon
y la transferencia de la misma, presenta barreras no financieras. Las mismas se clasifican en cuatro
grupos que se detallan a continuacién.

Barreras técnicas y tecnoldgicas

Se define bajo el termino de barreras técnicas y tecnoldgicas a los obstaculos provenientes de la
no existencia de una adecuada tecnologia, del insuficiente conocimiento del recurso, y de la falta
de equipamiento y materiales (Terra y Schenzer, 2014).

Una de las principales barreras sefialadas bajo este grupo hace referencia al insuficiente
conocimiento del recurso, lo cual inhabilita la gestién costera exitosa. Segun Zentella y Gémez se
constata “falta de informacion sobre las caracteristicas de la costa y la magnitud y determinantes
de los fendmenos asociados a la gestion costera como la erosion edlica y marina, la interaccion con
el medio ambiente urbanizado y el impacto del alcantarillado pluvial y las escorrentias una vez que
desembocan en el mar, entre otros” (Zentella y Gomez, 2015 p.23).

Asi mismo, la falta de estudios técnicos para las zonas de interés, fue reconocido como una
barrera fundamental por todos los participantes del proceso de seleccién. La incertidumbre
respecto a la disponibilidad de arena para rellenar los geotubos, asi como el desconocimiento de
los tipos de suelos y todo lo concerniente a la modelizacion, tamafio, ubicaciéon y tipo de geotextil
a utilizar, dificultan la consideracion de los geotubos como una alternativa posible (BC 2.a). Se
requiere ademads, de un sistema de monitoreo y evaluacién de los efectos de la aplicacion de la
tecnologia seleccionada para dar seguimiento al cumplimiento de las metas iniciales en términos
de reduccion de la erosidn costera (BC 2.b).

La escasa disponibilidad de datos para alimentar un sistema de informacion para la adaptacién al
cambio climatico en la zona costera dificulta el desarrollo de soluciones, como es el caso de la
aplicacion de la tecnologia en cuestién, que requiere de estudios especificos para cada caso en
particular. “Persiste aun la necesidad de constituir una base de datos sistematizada con todas las
amenazas del cambio climdtico, escenarios climdticos, infraestructura vulnerable, capacidad de
amortiguamiento, registros sobre niveles del mar, zonas sujetas a inundacion tanto por las
descargas pluviales como por la elevacion del nivel del mar, etc.” (Zentellay Gomez, 2015 p.35). De
hecho, en colaboracién con la DINAMA, el programa EcoPlata desarrollé un Sistema de
Informacién Ambiental Costero (SIAC)* gue permite la captacion, estructuracién, acceso y difusion

* http://www.ecoplata.org/monitoreo-y-evaluacion/siac/sistema-de-informacion-geografica/.
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de informacidén relativa al medio ambiente de la zona costera. Este cuenta con bases de datos,
sistema de informacion geografica (SIG) en linea, biblioteca virtual, prondstico numérico del
tiempo, y enlaces a otros sistemas de informacion ambientales. Seria importante mejorar la
informacién que alimenta este sistema con datos de monitoreo del clima en la costa, para apoyar
la toma de decisiones orientada a la resolucién de problemas, fortaleciendo a las instituciones con
competencia en el espacio costero.

Barreras respecto a capacidades locales y nacionales

Se entiende por estas a la ausencia de habilidades y recursos humanos adecuadamente
capacitados, tanto locales como nacionales para la transferencia de la tecnologia de los Geotubos.

En la actualidad, no existen experiencias en el uso de Geotubos para el control de la erosién
costera. Tampoco hay recursos humanos capacitados en la instalacion y mantenimiento de los
Geotubos. Esto desemboca en el desconocimiento de la tecnologia para los usos mencionados en
el presente trabajo y por tanto su utilizacion no es considerada dentro de las posibles opciones
tecnoldgicas.

Existen sin embargo, capacidades nacionales a nivel de la UDELAR (Instituto de Mecanica de los
Fluidos e Ingenieria Ambiental IMFIA, Facultad de Ingenieria), para modelizar el impacto de
variables climaticas en la costa y poder desarrollar modelos para la proteccién de la misma, via
Geotubos. El principal problema presentado por este equipo de profesionales fue disponer de
bases de datos que permitieran ajustar mejor los pardmetros a la situacién problema analizada
(bahia de la Floresta en Canelones).

Otro problema presentado en relacidn a las capacidades, es la falta de instancias formales de
capacitacidon en gestidn costera integrada y de evaluacién del impacto del cambio climatico sobre
la morfologia costera para los tomadores de decisién a nivel de los gobiernos locales (BC 3.).

Barreras institucionales y de gestion

Se definen como barreras institucionales a los obstaculos relacionados con el establecimiento e
implementacién de politicas publicas (Terra y Schenzer, 2014).

Las responsabilidades de la gestién del espacio costero y los recursos recaen sobre el Gobierno
Central a través del MVOTMA. Pero otras entidades Ministeriales y los Gobiernos Locales
comparten competencias de gestion y uso del territorio.

La Direccién Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) y la Direcciéon Nacional de Ordenamiento
Territorial (DINOT) del MVOTMA tienen asignadas en sus competencias responsabilidades
ambientales relacionadas especificamente con la gestidn de las zonas costeras. Se destacan en
particular, las relacionadas con la gestidén de la calidad del agua, el control de las actividades a
desarrollarse dentro de la Faja de Defensa de Costa, responsabilidades en la conservaciéon de la
biodiversidad, evaluacién previa del impacto ambiental de las actividades en la zona costera,
competencias asociadas a la planificacién del ordenamiento del territorio, fomento de la
conciencia ambiental, y coordinacién del sector publico y privado, sobre aquellas actividades que

puedan incidir sobre la calidad del ambiente.
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La Direccidon Nacional de Hidrografia (DNH) del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
tiene entre sus cometidos, realizar y concretar obras hidrdulicas, fluviales y costeras enmarcadas
en el apoyo al desarrollo a través de la obra publica. Se trata de obras vinculadas a necesidad de
control de inundaciones, proteccién de riberas, regulacion hidrica, aprovechamiento hidrdulico,
marcadas como prioritarias para el MTOP en la medida de la demanda marcada sobre ellas.

La Direccion Nacional de Recursos Acuaticos (DINARA) es un organismo dependiente del
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP). Tiene a su cargo la orientacidn,
asesoramiento, fomento, desarrollo y control de las actividades pesqueras e industrias derivadas,
tanto en el plano privado como publico. Entre sus funciones se encuentra la de proyectar y hacer
cumplir las reglamentaciones referentes al control de calidad del sector pesquero, llevar a cabo
actividades de investigacion atinentes al mismo y promover la acuicultura en todas sus formas.

La Prefectura Nacional Naval, dependiente del Ministerio de Defensa Nacional (MDN), tiene como
mision mantener el orden publico, ejercer el control de la seguridad de la navegacién como
Autoridad Policial en las areas: Maritima, Fluvial y Lacustre en jurisdiccién de la Armada e
intervenir en el abanderamiento de buques y cumplir funciones registrales, a fin de contribuir con
la mision de la misma. El Servicio de Oceanografia, Hidrografia y Meteorologia de la Armada
(SOHMA), también dependiente del MDN, tiene como misién fundamental elaborar las cartas
batimétricas, de navegacién y meteoroldgicas. En este sentido, mantiene una red de mediciones
gue incluye variables oceanograficas y meteoroldgicas en un amplio sector de la costa.

En las intendencias costeras se presentan situaciones variadas en cuanto al desarrollo institucional
actual de los equipos encargados de costas, y esas diferencias repercuten en demandas de distinto
grado. Respecto a la coordinacidn interna dentro de las intendencias, para que todas las areas del
gobierno departamental estén imbuidas de las pautas con que se procura trabajar a nivel de
ordenamiento territorial, de desarrollo ambiental y de acciones en la costa, se han sefalado con
reiteracion falencias en esta trasmision interna de criterios de accion (Zentella y Gémez, 2015).

Esta superposicion de competencias y de jurisdiccidn conlleva muchas veces a una ausencia de
articulacion interinstitucional y de dificultades para la coordinacién, que genera en ocasiones
conflictos a la hora de planificar y ejecutar acciones concretas en pro de la solucién de los
problemas costeros (Gomez Erache, M., 2011). Seria deseable desarrollar ambitos de articulacion
“costeros” para promover mayor eficiencia y eficacia a la hora de concretar medidas o actividades
de manejo. La falta de funcionamiento de un ambito articulador (interinstitucional) con mayor
capacidad de gestién en la franja de la costa, que pueda impulsar los estudios técnicos asi como
las obras necesarias en este sentido, es mencionada como una barrera por todos los actores
consultados (BC 4).

Barreras legales y regulatorias

Se definen estas barreras como los obstaculos o interferencias provenientes de las politicas
sectoriales o de normativa sectorial u operativa, que interfieren en la concrecidon de proyectos en
la costa.
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Asociado a lo mencionado en Barreras institucionales y de gestion, existe una diversidad de

legislacién con relacion a la costa (tanto nacional como departamental), pero no con un enfoque
de manejo integrado de los recursos costeros o de desarrollo sustentable de la zona costera sino
sectorial, dirigida fundamentalmente al manejo de algun recurso en particular. Por ejemplo,
existen numerosas normas legislativas y reglamentarias, nacionales y departamentales, de alcance
general y fragmentario (Tejera, 2014).

e Ordenamiento territorial, medio ambiente, y evaluacién del impacto ambiental;

* Proteccion de los recursos vivos, particularmente algunas especies de peces, mariscos y lobos
marinos, asi como especificamente de la faunay flora de la costa atlantica;

e La creacién de parques nacionales, la pesca artesanal y deportiva, la caza acuatica, la acuicultura,
el turismo y la forestacion; vy,

* Leyes sobre los organismos competentes, en su inmensa mayoria no referidas especificamente a
la zona costera, pero aplicables a ésta y a sus recursos.

Los gobiernos departamentales sefialan la necesidad de constituir una politica nacional de costas,
por la cual el gobierno central se encargue de asegurar las intervenciones necesarias para
conservar la costa como recurso natural, reconociendo la importancia que tienen para el pais y su
economia las actividades que se desarrollan en la franja costera. Segun Zentella y Gomez (2015),
esto refiere a casos de intervenciones de alto costo (por ejemplo los problemas erosivos de mayor
complejidad) que no estdn al alcance de los gobiernos departamentales. El problema de base que
motiva este planteo es el progresivo desplazamiento de las intendencias hacia nuevas tareas en la
costa, para las cuales no tienen indicadas atribuciones especificas, y por tanto tampoco fondos
previstos para ello. En este marco, este tipo de acciones se sustenta en la voluntad politica de cada
administracion por realizarlas y la eventualidad de que consiga los fondos necesarios y no en una
consolidaciéon normativa, institucional y presupuestal de esas tareas como parte constitutiva de las
funciones de gobierno.

La consolidacion de una politica de gestion integral de la costa a nivel nacional, que homogenice
las acciones departamentales en forma compatible con el interés de preservacién de los espacios
costeros y los recursos ambientales y ecosistémicos, aparece como demanda de los gobiernos
departamentales costeros. Cada departamento tiene su propia dindmica y dificultades propias
para implementar el ordenamiento territorial y dar cumplimiento a las Directrices
Departamentales (BC 5).

1.2.3. Medidas Identificadas

Una vez obtenida la lista priorizada de barreras como resultado del trabajo del Taller (diagndstico
general presentado en el Arbol del Anexo | (A)), el siguiente paso fue el analisis de las posibles

medidas para superarlas.

Este proceso consistié principalmente de dos etapas. La primera se basd en la utilizacién de la
herramienta de analisis légico del problema. A partir del arbol de problemas original (Anexo IV (A)
figura 1, se desarrollé el primer arbol de objetivos, incluido también en el Anexo IV (A).
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En este proceso se busca pasar del arbol de problemas al arbol de objetivos, que es una
presentacion de los objetivos organizados de manera légica. De esta manera implementando las
medidas para lograr los objetivos en la raiz del arbol se van alcanzando los objetivos que estan en
la parte superior (Nygaard y Hansen, 2015).

Los insumos para su elaboracidn provienen tanto de la revisidn bibliografica (estudio de casos y
estudio documental) como de lo recabado a través de las consultas hechas a los expertos y actores
clave. De esta manera se utilizaron las mismas técnicas que en el proceso de identificacion de
barreras para avanzar desde los problemas hacia las soluciones.

La segunda etapa consistio en la validacion y discusion de las medidas identificadas en la primera
etapa y que dio lugar a la formulacién del primer arbol de objetivos. El mismo fue sometido al
analisis y al juicio de los expertos y grupos de trabajo que asistieron al Taller mencionado en la
seccion anterior.

Como fruto de este proceso se dio origen al arbol de objetivos que se presenta en el Anexo | (A)
gue ordena légicamente las medidas finalmente identificadas, las cuales van desde incentivos
politicos, financieros y regulatorios, hasta el apoyo a la investigacidn, la extension, la educacién y
la capacitacion para favorecer la adopcién de la tecnologia en cuestién. Las medidas fueron
categorizadas en dos grandes grupos: medidas econdmicas y financieras, y medidas no financieras.
Las mismas se presentan a continuacion.

1.2.3.1. Medidas Economicas y Financieras

Dado que los gobiernos departamentales no disponen de rubros especificos para la proteccion de
la franja costera frente a eventos climaticos extremos, se consideré como una opcidn valida la de
trabajar por proyectos y no Unicamente por presupuesto. De esta manera es necesario incentivar
y apoyar la generacidén de proyectos aptos para presentar a diversas fuentes de financiamiento
(tanto externos como nacionales) para incrementar las oportunidades financieras como una de las
principales medidas econdmicas y financieras identificadas para facilitar la transferencia y difusién
de la tecnologia de los Geotubos. Estos proyectos deberian promover el estudio de los costos y de
los beneficios de la opcidon tecnoldgica propuesta para la proteccion de la franja costera,
incluyendo siempre el andlisis del costo de la inaccién en el mediano plazo (MC 1.a)>.

Otra medida identificada refiere a la promociéon de inversiones de tipo publico-privadas para
financiar los costos de Operacién y Mantenimiento de la tecnologia de Geotubos, apoyandose en
la ley de participacién publico privada (PPP) vigente (Ley N2 18.786) (MC 1.b). Esquemas de
incentivos para que particulares (hoteleros, clubes deportivos, etc.) adopten practicas
sustentables y se involucren en programas de recuperacién dunar o de proteccién de la franja

> Codificacion que se corresponde con la que se utiliza en el Arbol de Objetivos presentado en el Anexo | (A), donde la
M hace referencia a Medidas y la C a Costas.
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costera, pueden ser ejemplos de lo que se puede lograr con un incentivo econémico apropiado,
fortaleciendo la responsabilidad social de las empresas (Zentella y Gomez, 2015).

1.2.3.2. Medidas No-Financieras

Las medidas no financieras se clasifican en cuatro grupos: medidas para abordar las barreras
técnicas y tecnoldgicas, medidas para mejorar la capacidad y habilidad humana tanto a nivel local
como nacional, medidas para aumentar la capacidad institucional y organizacional, y medidas para
abordar condiciones legales y regulatorias.

Medidas técnicas y tecnoldgicas

Una de las principales medidas a implementar es la realizacién de estudios que consideren el
impacto global de la implementacién de la tecnologia, mediante la incorporacién de herramientas
de reduccién del riesgo climatico al desarrollo y gestion de zonas costeras a nivel nacional y
regional (MC 2.a). A esto se le suma la necesidad de desarrollar un sistema de informacidn con las
posibles amenazas del cambio climatico, que considere escenarios climaticos diferentes, la
infraestructura vulnerable, los registros sobre niveles del mar, las zonas sujetas a inundacién, etc.
El contar con dicho sistema habilitaria la realizacién de los estudios de impacto de la aplicacién de
las medidas de adaptaciéon al cambio climdtico en la zona costera del pais, cuantificando
costo/beneficio de las medidas propuestas, y por tanto facilitaria el desarrollo y posterior
transferencia de la tecnologia de Geotubos en funcién de estos estudios (MC 2.b).

Otra medida en este sentido es la de invertir en equipamiento y recursos, tanto materiales como
técnicos, que habiliten al desarrollo de un sistema de monitoreo y evaluacién de la tecnologia
seleccionada. Se deben desarrollar mecanismos que le den seguimiento a las acciones y proyectos,
y asi poder evaluar el cumplimiento de los objetivos y metas en términos de proteccion de la
geomorfologia costera. Esto es muy relevante sobre todo a la hora de buscar recursos
internacionales para el financiamiento de la tecnologia de Geotubos como medida de adaptaciény
requiere del compromiso explicito de quienes implementen dicha medida.

Medidas para el desarrollo de capacidades locales y nacionales

La medida mas relevante dentro de las posibles en este grupo, es la de generar y promover la
formacién de capacidades locales con un abordaje integral de la gestidon costera (Zentella y
Gdémez, 2015). Teniendo en cuenta que se requieren conocimientos para el desarrollo y la difusién
de la tecnologia de los Geotubos, es necesario desarrollar un programa de capacitacién de
recursos humanos para fortalecer y mejorar las habilidades técnicas en las instituciones locales.
Reconocido por los propios involucrados en el Taller, es necesario abordar la capacitacion en las
diferentes areas del conocimiento, tanto en lo que concierne a la instalacién como a la operacion
y mantenimiento de la tecnologia. Asimismo, se debe crear un equipo de expertos locales,
incluyendo aquellos que son activos en los enfoques de investigaciéon y de aprendizaje
participativo, para incluir la responsabilidad colectiva en el mantenimiento y cuidado de las
opciones tecnoldgicas implementadas. La organizacion de talleres regionales y nacionales de
capacitacidon para generar una transferencia de conocimiento e instancias de formacién puede ser
una via rapida para promover la difusion y transferencia de la tecnologia en el corto plazo (MC 3).
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Se considera que tanto la educacién para la sostenibilidad como la comunicacién son necesarias
para que los gestores y las comunidades locales sean “guardianes” y usuarios comprometidos con
la conservacion de los recursos costeros y para que los problemas existentes sean conocidos y
abordados desde una perspectiva que involucre las dimensiones ambiental, social y econédmica
(Gomez, 2011).

Una opcidn para promover capacidades a nivel nacional en el mediano plazo, es la creacién de una
especializacion de Ingenieria de Costas a nivel universitario y la firma de convenios con
universidades del exterior para realizar estancias de capacitacion y estudios de posgrado. Desde el
2007, existe en la UDELAR, un programa de Maestria de Manejo Costero Integrado, cuyo objetivo
es formar profesionales calificados para abordar el manejo costero desde una perspectiva
interdisciplinaria. No obstante, se entiende que no hay aun una formacién que haga énfasis en el
aspecto mas ingenieril y de modelacion de impactos del cambio climatico en la costa, aspectos
necesarios para poder avanzar en escenarios de mediano plazo, acompafiados de soluciones
tecnolégicas para la recuperacién de la geomorfologia costera.

Medidas para aumentar la capacidad institucional y organizacional

Debido a la compleja trama institucional se observan diversos niveles de interaccién entre
competencias y diferencias de jurisdicciéon. Un hecho importante fue el acuerdo de reactivar la
“Comision Coordinadora de Apoyo a la Gestidn Integrada Costera”, creada por Decreto 186-001.
Dicha Comision crea un ambito institucional de coordinacién integrado por DINOT, DINAMA,
DINARA, DNH, Armada Nacional y las Intendencias costeras, de acuerdo a la localizacion de las
actividades a ejecutar, con una Secretaria Técnica de la Comision ejercida por la Coordinacién del
Programa ECOPLATA (MVOTMA).

Es necesario darle continuidad a un dmbito de coordinacion, através de un trabajo conjunto entre
las autoridades del MVOTMA vy las Intendencias. También merecen atencién las coordinaciones
dentro del propio MVOTMA. La relacién entre la DCC y otras areas, tanto de DINAMA como de
DINOT y DINAGUA, presentan un espacio de mejora en la articulacidén, para el logro de una
estrategia comun de adaptacidon costera. Cabe sefialar la importante contribucién que reportaria
la creacion de Unidades de Gestion Costera y la delimitacion y proteccidn de areas protegidas en
las costas, como un componente del ordenamiento territorial, a la proteccién de los ecosistemas
costeros, marinos y a la infraestructura productiva, protegiéndolos de los riesgos asociados al
cambio climatico (Zentella y Gdmez, 2015).

Los propios Gobiernos Departamentales han manifestado la necesidad de crear Unidades de
Gestion Costera en todos los Departamentos, para lograr darle un peso mas relevante a esta area
dentro de los gobiernos locales, para lo cual es necesario contar con los recursos econémicos (MC
4) (Convenio UDELAR — MVOTMA sobre Programacion de la Adaptacion Costera ante el Cambio
Climatico, Productos 3 - 4 http://www.ecoplata.org/wp-
content/files mf/1421944256Productos3y4agosto2014.pdf) .

La cooperacion interinstitucional en los diferentes niveles de gobierno (nacional, departamental,
local) para que se logren estrechar lazos entre las diferentes divisiones y los programas es
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relevante para articular la politica de proteccion costera, la politica de ordenamiento territorial y
la politica de adaptacidn al cambio climatico.

Medidas para abordar condiciones legales y regulatorias

De lo expuesto anteriormente, parece conveniente contar con un Texto Ordenado de la Normativa
Ambiental, que permita avanzar hacia una efectiva coordinacion interinstitucional en el marco de
la elaboracién de una estrategia nacional del Espacio Costero (MC 5).

Actualmente esta en proceso de aprobacidon por el Parlamento una Directriz Nacional de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Sostenible del Espacio Costero del Océano Atlantico y del
Rio de la Plata®(2015). En este marco normativo se establecen diferentes lineamientos
estratégicos referidos a la sustentabilidad del ambiente y tendientes a garantizar la evolucién de la
costa de acuerdo con los conceptos de desarrollo sostenible del territorio y de funcionalidad de los
ecosistemas, propendiendo a una optimizacién de uso de los valores costeros establecidos en los
instrumentos de ordenacién especificos.

Se estd realizando un proceso de consulta interinstitucional con participacién publica para la
elaboracién de un documento estratégico fundado en la nueva legislacion y en la nueva
institucionalizacién del tema costero en el MVOTMA. A la fecha se ha consensuado un conjunto de
principios fundamentales dirigidos a asegurar la formulacién, concertacién y adopcion de politicas
orientadas al ordenamiento ambiental del territorio costero y del recurso acuatico adyacente. Se
deberan elaborar manuales de procedimientos unificados que orienten la aplicaciéon de la
Directrices de ordenamiento territorial en el dmbito costero por parte de los Gobiernos
Departamentales, evitando conflictos de competencias y posibilitando coordinar las normas que
regulan la zona costera. Adicionalmente, se debera fortalecer el monitoreo de las actuaciones
efectuadas en la zona costera e implementar la aplicacion de multas a las infracciones en acuerdo
con la Prefectura Nacional Naval, que es quien tiene como misién mantener el orden publico en la
costa.

A continuacion se presenta una tabla resumen con las principales barreras identificadas y medidas
propuestas para la adopcion de la tecnologia de Geotubos.

® https://parlamento.gub.uy/documentosyleyes/ficha-asunto/125293/ficha_completa
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TABLA 1: RESUMEN DE LAS PRINCIPALES BARRERAS Y MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA LA ADOPCION DE
NUEVAS OPCIONES DE TECNOLOGIA PARA EL CONTROL DE LA EROSION COSTERA - GEOTUBOS

Barreras Identificadas Medidas propuestas

(BC 1.a) Limitado conocimiento sobre costos de posibles | (MC 1.a) Captacién de recursos econémicos por medio de
opciones tecnoldgicas para proteccion costa en | proyectos con costo/beneficio de la tecnologia para
comparacion a costo de “no hacer nada” presentar a fuentes de financiamiento nacionales o
internacionales

(BC 1.b) Escasos recursos econdmicos para operaciony | (MC 1.b) Promover asociaciones publico-privadas para
mantenimiento de las estructuras de proteccidon de la | operacidén y mantenimiento de los Geotubos en la costa
geomorfologia costera

(BC 2.a) Falta de estudios técnicos sobre zonas | (MC 2.a) Incorporacion de estudios de vulnerabilidad de la
problema y opciones tecnoldgicas para revertir la | franja costera incluyendo el riesgo climdatico y opciones
erosion costera tecnoldgicas en la Gestion de la Costa

(BC 2.b) Falta de un sistema de informacion sobre el | (MC 2.b) Creacion de un sistema de informacion sobre el

impacto del cambio climatico sobre costa e interaccion | impacto del cambio climético sobre costa e interaccién

con la urbanizacion costera con la urbanizacién costera

(BC 3) Escaso desarrollo de capacidades técnicas | (MC 3) Desarrollo de una formacién permanente sobre

nacionales y departamentales para incorporar el | manejo costero integrado y adaptacién al cambio

cambio climatico en la planificacion costera climético para gestores locales

(BC 4) Insuficiente desarrollo institucional para | (MC 4) Creacion de unidades técnicas de Gestion Costera

proteccion y recuperacion de la costa a nivel | en |os gobiernos locales en coordinacién con gobierno

departamental nacional

BC 5) Falta de una politica interinstitucional de | (MC 5) Creacion de un ambito nacional de regulacién y
planificacién costera que coordine acciones a nivel | legislacion de politicas de planeacién y gestion costera
Departamental y Nacional, incorporando el cambio | €ON inclusion de cambio climatico

climatico

Fuente: elaboracién propia

1.3. Marco habilitante para levantar las barreras en el Sector Ecosistema Costero

Esta seccidn presenta brevemente el marco institucional del pais que favorece medidas tendientes
a la proteccion de la zona costera, y presenta los lineamientos que se seguirdn para la difusion y la
transferencia de la recuperacion de la morfologia costera mediante un proyecto piloto.

A nivel nacional, el programa de la Gestidn Integrada de la Zona Costera (GIZC) en la drbita del
Departamento de Gestiéon Costera y Marina del MVOTMA, trabaja en el desarrollo de un
programa integral de gestion de la erosion costera y apoyo a las medidas de adaptacién costera al
cambio climatico en el marco del Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (PNRCC).
Presenta dos componentes: a) la proteccién y recuperacién de la morfologia costera (aspecto que
se aborda en la tecnologia propuesta en este capitulo) y b) el fortalecimiento de las capacidades
de prevencién y respuesta de desastres costeros (este aspecto es abordado en el Capitulo 2 sobre
una tecnologia transversal referida a los Servicios Climaticos).

Los antecedentes mas recientes en la tematica, los cuales han ido construyendo la capacidad pais
en lo que refiere a gestion costera y adaptacion al Cambio Climatico son:
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2016. La Politica Nacional de Cambio Climatico recientemente puesta a consulta publica, vuelve a
reforzar esta prioridad en todas sus dimensiones. En particular, los Articulos 13 y 26 expresan con
claridad objetivos y lineas de accion coincidentes con los propuestos en esta seccion.
http://mvotma.gub.uy/consulta-publica.html

2010 - 2015. El Proyecto “Implementacion de medidas piloto de adaptacion en la zona costera del
Uruguay”; PNUD-GEF URU/07/G32, plantea la necesidad de ejemplos concretos de adaptacién y
recomendaciones para ajustar las politicas nacionales vinculadas al ordenamiento territorial y
gestidon costera, identificando los sitios mas susceptibles de la costa y entrenando a técnicos
municipales en temas de cambio climatico y practicas de gestion costera

2014. El Convenio especifico entre la Universidad de la Republica y el MVOTMA: “Programacion de
la Adaptacion Costera ante el Cambio Climdtico”, ha permitido el mapeo de infraestructuras y
estructuras urbanas vulnerables ante la variabilidad y el cambio climatico, el relevamiento de las
capacidades locales de los Gobiernos Departamentales, y la formulacién del Programa Estratégico
de Adaptacion Costera.

Los antecedentes mencionados presentan el estado de situaciéon de la franja costera y la necesidad
de implementar medidas de proteccion de la misma. En funcién del analisis previo sobre barreras
y posibles medidas para superar las mismas, se plantea como medida demostrativa, implementar
a nivel local un proyecto piloto para alcanzar el objetivo de difusidén y transferencia del uso de
Geotubos para mitigar los problemas de erosion de la franja costera. Para ello, se procedera segun
las siguientes etapas que seran tratadas de manera exhaustiva en el Informe del Plan de Accidn
Tecnoldgica para la Adaptaciéon al Cambio Climatico, sector Ecosistema Costero:

- Identificacidn, en funcion de estudios de vulnerabilidad de la costa y su posible impacto, de
zonas “candidatas” a llevar adelante un proyecto piloto sobre proteccién de la morfologia
costera con el uso de la tecnologia de Geotubos colocados en el mar. En este sentido, ya
hay estudios relativamente avanzados en el Balneario de La Floresta en Canelones, que
han analizado la pre-factibilidad de esta opcidn tecnoldgica realizados por la UDELAR. Estos
estudios prevén un area de unos 450 m de costa que seria abarcada por esta medida de
proteccion, lo cual implica la colocacién de entre 3 a 4 geotubos sumergidos paralelos a la
costa.

- En esta area identificada, se deberia elaborar un proyecto de implementacién de la
experiencia piloto con capital semilla del Fondo Verde para el Clima, o el Fondo de
Adaptacién u otros fondos internacionales (por ejemplo en International Development
Research Centre IDRC), que podria ser gestionado por la Unidad de Gestidon Costera del
gobierno departamental. Los estudios previos mencionados, arrojan una inversién en el
entorno de 1.5 millones de délares, a lo cual deberian sumarse medidas de proteccidn del
pie de las barrancas y relleno de la playa con arena. Desde un enfoque costo-beneficio, las
distintas alternativas que pueden ser adoptadas en el marco de una estrategia de
proteccion de costas, son viables en la medida que los costos implicados sean menores que
las perdidas asociadas a una politica de no intervencion. A tales efectos, el retroceso
esperado bajo dicha politica y las pérdidas que ello implica, fue estimado en 2.1 millones
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de dolares. Este valor representa una cota superior del monto que se justificaria invertir
para atacar el problema con un horizonte temporal de 50 afios y es usado como referencia
para determinar la viabilidad del proyecto propuesto.

Paralelamente, deberia estudiarse el desarrollo de mecanismos financieros de modalidad
publico-privada para asegurar financiamiento de largo plazo para la operacién y el
mantenimiento de la obra.

Para ello, es importante incrementar la participacion de los asuntos costeros en el
presupuesto de las intendencias departamentales, a través del fortalecimiento de las
Unidades de Gestion Costera con el mandato de gestionar estos presupuestos y estar a
cargo del desarrollo de estos proyectos.

Se plantea ademas la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas del personal
afectado a la Gestién de la Costa a nivel departamental, con formaciones permanentes
sobre manejo integrado de la costa y adaptacién al cambio climatico, a cargo de la
UDELAR.

Las politicas de educacidon ambiental resultan fundamentales para que la poblacién cuente
con herramientas para determinar los asuntos prioritarios de la franja costera, sus
principales caracteristicas y las formas de cuidar y mantener las estructuras que se
incorporardn a la costa. Las herramientas que genera la educacién son necesarias para el
éxito de los procesos de gestion y mantenimiento de la obra en el tiempo, asi como la
formacién de capacidades en los agentes locales sobre la problemadtica de la zona vy el
cuidado que implica un adecuado manejo del recurso costero.

Se definiran ademas metas en términos de recuperacién del arco costero frente a eventos
extremos asociados a vientos y oleaje fuerte en la costa. En la medida que los resultados
del monitoreo y evaluacidn sean auspiciosos, este resultado brindaria ejemplos especificos
de adaptacion que servirian como modelos replicables para otras zonas de costa del Rio de
la Plata y el Océano Atlantico.
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Capitulo 2. Sector Transversal

En el Primer Informe TNA se incluye como categoria analitica un Sector Transversal. El mismo
engloba buena parte de las necesidades y prioridades sefialadas para el resto de los sectores
oportunamente priorizados para la adaptacidon al cambio climdtico en el pais, detalladas en el
informe presentado por Uruguay.

En este capitulo se retoma el desarrollo de la tecnologia denominada Servicios Climaticos, la cual
ya fuera planteada en el informe arriba mencionado.

A través de los Servicios Climaticos, los datos e informacién bdsica -climdtica y de otras
naturalezas- se transforman en productos y aplicaciones climadticas, Utiles para usuarios de
diversos sectores, para la creacién de Sistemas de Alerta Temprana y Gestién de Riesgo asociados
a eventos climaticos extremos y para el desarrollo de politicas climaticamente inteligentes.

El presente capitulo inicialmente aborda los principales objetivos preliminares para la
transferencia y difusién de la tecnologia. Luego se analizan las barreras existentes para la
aplicacion de la tecnologia seleccionada, asi como las posibles medidas para superar dichas
barreras.

Es necesario destacar que, como sector transversal, las barreras a analizar y las medidas a
proponer no refieren directamente a aplicaciones especificas ya que las mismas deberdn
construirse en estrecha relacién con los usuarios, es decir “a demanda” segun los sectores y las
“situaciones problema” frente a eventos extremos, que requieren de esta informacién para la
toma de decisiones (a nivel del sector publico o del sector privado).

La situacion actual en servicios climaticos o linea de base del pais en esta area, se desarrolld
exhaustivamente en el primer informe. En este informe se hard énfasis en la institucionalidad,
coordinacidn, incentivos, aspectos culturales, mecanismos de financiacion, adopcién tecnoldgica y
formacidn de recursos humanos, necesarios para la provisidon de Servicios Climaticos, tecnologia
gue es inherentemente multisectorial.

Cabe aclarar que para el presente andlisis se ha tomado la situacidn institucional existente a fines
del afio 2016.

2.1. Objetivos preliminares para la transferencia y difusion de la tecnologia

En esta seccidon se expondran los objetivos que se pretenden alcanzar mediante el desarrollo de la
tecnologia de Servicios Climaticos. Tal como fuera detallado en el Primer Informe TNA, esta
tecnologia presenta la potencialidad de poder brindar servicios a varios sectores, por lo que los
potenciales beneficiarios se distribuyen ampliamente a distintos niveles de gobierno.

En todos los sectores expuestos al cambio climatico (sector agropecuario, recursos hidricos, salud,
habitat urbano, etc.) surge con claridad la necesidad (explicita en muchos casos, implicita en otros
tantos) de reforzar los sistemas de monitoreo e integrarlos a la generacion de Servicios Climaticos.
De esta manera a través de los Servicios Climaticos, los datos e informacion climatica basica se
transforman en productos y aplicaciones climaticas especificas, utiles y “accionables” para
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usuarios de los diversos sectores para la toma de decisiones informadas. Los Servicios Climaticos
se co-producen, para lo cual se deben dirigir esfuerzos para alcanzar los siguientes objetivos:

e Crear un dmbito de promocién y coordinacion, de modo de hacer mas eficientes y
sinérgicos los esfuerzos;

e Evitar la duplicacion de capacidades;

e Impulsar aquellas lineas de accidn que hoy estan desatendidas;

e Velar porque los esfuerzos de las instituciones involucradas estén alineados en objetivos
comunes;

e Generar los incentivos adecuados; vy,

e Colaborar en la busqueda de los recursos necesarios.

Los Servicios Climaticos surgen necesariamente de la conjuncién de esfuerzos diversos, no son
asequibles por una sola institucién y por ende, el concepto de agencia que los produzca
individualmente y en forma concentrada, no es adecuado.

Para lograr dichos objetivos en concreto se propone:

1. La definicion de un espacio de promocion y coordinacion de la tecnologia de Servicios
Climaticos. Se requiere una politica transversal que, sin violentar las competencias
sectoriales, promueva los Servicios Climaticos resolviendo los cuellos de botella existentes.
Los espacios que podrian posicionar dicho ambito de coordinacidn en la institucionalidad,
segun el analisis realizado a fines de 2016 serian: el Sistema Nacional Ambiental, y el
Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico. Vale notar que ninguno de estos
espacios de coordinacidn cuenta con presupuesto genuino de ejecucion propio mas alla del
funcionamiento basico de las instancias de coordinacidon. Cuentan si con proyectos de
financiacion internacional para fines especificos.

2. El desarrollo de un servicio publico para la recepcidn, procesamiento, almacenamiento y
analisis de imagenes satelitales. El pais no cuenta con infraestructura dedicada a la
recepciéon, almacenamiento y andlisis de imagenes satelitales, ni ninglin organismo que
tenga en su misidn proveer este servicio. Los ejemplos de estudios en base a imagenes
satelitales se basan en imagenes publicas disponibles en Internet o en imagenes
provenientes de colaboraciones con instituciones del exterior. En virtud de lo anterior, se
considera estratégico que Uruguay desarrolle un servicio publico para la recepcidn,
procesamiento, almacenamiento y analisis de imagenes satelitales, junto a la formacién de
los recursos humanos, para dar un salto cualitativo en sus capacidades de andlisis y
procesamiento de imagenes satelitales al servicio de la sociedad, en particular de Servicios
Climaticos.

A estos efectos, por un lado, se propone la puesta en marcha de una serie de acciones de
negociacién, del estilo talleres (con actividades de facilitacion) en donde los actores relevantes
(senalados en el punto 1) vayan acordando las grandes lineas estratégicas a ser consideradas, en el
corto, mediano y largo plazo, con base en estudios ya realizados a nivel pais.
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En funcién de estas lineas estratégicas, se procede a la caracterizacidon de los “dmbitos” que
deberdn crearse para la implementacion de acciones. Vale sefialar que los diferentes
componentes de estos “ambitos” estan actualmente dispersos en el sistema institucional del pais
y desconectados entre si; sin una cultura de accionar en forma colaborativa. Los mismos se
componen, entre otros aspectos de: mandatos institucionales, areas de accién, recursos humanos,
calificacion, equipamiento y recursos financieros.

Una vez definidos los “ambitos”, se deberd analizar cudles son las necesidades de los mismos para
ir funcionando en forma coordinada y cumplir con las acciones de las lineas estratégicas en cuanto
a recepcion, almacenamiento, procesamiento y analisis de imagenes satelitales. Todo este proceso
de andlisis de las capacidades existentes a nivel pais, de aquellas que es necesario crear de cero y
sobre todo de las nuevas relaciones entre las mismas, compondrd el mapa nacional que Uruguay
deberd ir construyendo en los proximos afios.

A modo muy esquematico, podriamos indicar una primera hoja de ruta que podria servir como
base para un proyecto de implementacién en la temdtica:

=

Identificacidon de potenciales instituciones integrantes de los ambitos;
2. Andlisis de: fortalezas, debilidades (cuellos de botella) institucionales;

3. Andlisis del tipo de “relacionamiento institucional con los datos”, posibilidades y
voluntades en cuanto al acceso a los datos;

4. ldentificacién de obstaculos para lograr ser institucién participante;

5. Construccion de objetivos comunes —alineados con la politica nacional- para el corto,
mediano y largo plazo;

6. Definicion del espacio posible de co-construccién;
7. Definicion de los ambitos de aplicacién; vy,

8. Modelo de gobernanza interinstitucional: definicién y alcance.

Paralelamente a las acciones arriba mencionadas, y a los efectos de poder ir alineando el sistema
hacia la creacidén de nuevos “ambitos”, se podra explorar la posibilidad de la puesta en marcha de
un fondo especifico. Este fondo —Fondo de Promocidén de Servicios Climaticos- deberia contar con
un monto aproximado del orden de un millén de dodlares por afio, procedente de fuentes de
financiamiento internacionales. Este financiamiento podrd apalancar recursos existentes que se
encuentran dispersos y ubicados en diferentes instituciones. El espacio de Promocién y
Coordinacién de la tecnologia de Servicios Climaticos conduciria estratégicamente el FPSC
orientando los fondos —a través de convocatorias a proyectos de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion y proyectos de formacién de Recursos Humanos- hacia la creacién de los ambitos que
se definan. Este fondo financiaria proyectos de caracter multi-institucional, en los cuales, a modo
de ejemplo, trabajarian equipos integrados por académicos, y técnicos insertos en instituciones
publicas los que deberan facilitar el proceso de apropiacién de los procesos desarrollados entre las
instituciones.
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2.2. Analisis de barreras y posibles medidas habilitantes para la tecnologia de Servicios
Climaticos

En la presente seccidn se aborda en primer lugar una descripcidon de la tecnologia de Servicios
Climaticos. Luego se proporciona una descripcién y analisis de las barreras que impiden la
adopcidn y transferencia de la tecnologia en nuestro pais. Dicho analisis fue realizado, al igual que
en la tecnologia anterior, a través de la utilizacion de la herramienta del Analisis Légico del
Problema y complementado a través de la consulta a expertos y validado por los actores
reconocidos como clave. Como resultado de tal proceso se han logrado identificar y priorizar tanto
las causas de las principales barreras a la transferencia de la tecnologia, asi como también las
medidas e incentivos para superarlas.

2.2.1. Descripcion general de la tecnologia Servicios Climaticos

Los Servicios Climaticos involucran la produccidn, traduccion, transferencia y uso de conocimiento
sobre el clima e informacién climatica en los procesos de decision, planificacion y definicién de
politicas climaticamente inteligentes para gestionar el riesgo climatico.

Si bien no hay una Unica manera de presentar los componentes necesarios para constituir un
sistema que brinde Servicios Climaticos, a continuacidn se presenta una breve descripcién de la
desagregacion de los mismos de manera de ordenar el analisis:

- Recoleccion de Datos y Bases de Datos

La recoleccion de datos es, evidentemente, clave para la construccidon de Servicios Climaticos. Los
datos a los que nos referimos pueden ser: meteoroldgicos/climaticos o relacionados con el
sistema que se requiere gestionar (p.ej. datos agrondmicos, de salud, de energia, etc.). Los
sistemas de observacidon cumplen al menos dos funciones: monitoreo o vigilancia en tiempo real
(p.ej. para sistemas de alerta, para inicializar modelos de predicciéon, etc.) y registros que, al
acumularse en el tiempo, viabilizan estudios climatoldgicos, ajustes de modelos, cuantificacion de
incertidumbre, etc.

- Investigacion climadtica y climatoldgica

Por investigacién climatica nos referimos al estudio de las relaciones fisicas en el sistema climatico
gue permiten entender las relaciones de causalidad y, en base a ello, tener alguna capacidad
predictiva. Por investigacion climatoldgica entendemos aquellos estudios de base estadistica que
buscan caracterizar la evolucidn y relaciones entre diversas variables, explorando causalidades que
seran luego confirmadas o no. Con este abordaje es posible elaborar prondsticos climaticos (p.ej.
en escala estacional), que seran también de naturaleza probabilistica.

- Co-produccion de informacion accionable

Con estos términos, nos referimos habitualmente a la traduccion de la informacion, ya que implica
convertir el dato y el conocimiento climatico en informacion oportuna, actualizada y relevante a la
planificacion y al proceso de toma de decisidn. El proceso de traduccion consiste en acercar lo mas
posible la informacién climatica a la situacidn problema, para que la misma pueda ser incorporada
en la toma de decisiones de la manera mas pertinente.
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- Transferencia y Uso

Los Servicios Climaticos son principalmente herramientas de apoyo a procesos de gestidon de

riesgo climatico, por lo que las decisiones que se toman son, inherentemente, bajo incertidumbre

e involucran asumir riesgos. Por tanto, la transferencia y uso no sucede espontaneamente si no se

produce una apropiacion previa del tomador de decision.

A continuacién se brinda una lista de aplicaciones del sensoramiento remoto utiles para la

produccién de servicios climdticos y mds en general, necesaria para la adaptacién al cambio

climatico de varios sectores. La lista de aplicaciones crece afio a afilo a medida que mejoran los

sensores en capacidad, precisidon y resolucion, lo que hace cada vez mas necesario y urgente

fortalecer las capacidades del pais en el tema.

Vigilancia atmosférica. La vigilancia atmosférica es la componente principal del nowcasting
gue a su vez es de importancia crucial en la determinacion de alertas meteorolégicas de
eventos extremos (precipitacidn, viento, actividad eléctrica, etc.) brindados por el servicio
meteoroldgico, componente central de los sistemas de alerta temprana en el que participa el
Sistema Nacional de Emergencia (SINAE) junto con otras instituciones. La vigilancia atmosférica
se nutre de observaciones provenientes de diverso instrumental automatico, donde los
sensores remotos son de importancia decisiva por su cobertura espacial. Pueden ser de
plataforma tanto satelital como terrena (radares meteoroldgicos). Los radares estiman nubes y
lluvia en tiempo real dentro del radio de influencia del sensor con lo que pueden seguir el
movimiento y evolucién de sistemas precipitantes de tiempo severo, como también explorar la
dinamica interna de dichos sistemas mediante el efecto doppler. Los satélites meteoroldgicos
recopilan imdgenes infrarrojas y visibles en varias bandas que permiten estimar multiples
variables, por ejemplo, temperatura al tope de las nubes de desarrollo vertical que da una
medida de su altura y por tanto intensidad de la conveccidn, vapor de agua en la columna
atmosférica, etc.

Monitoreo hidrometeoroldgico. Mas alla de la vigilancia y el nowcasting, los sensores
satelitales cumplen un rol dominante en el monitoreo hidrometeorolégico de la atmdésfera.
Productos (usualmente combinaciones de diversas plataformas) como el estimador satelital
de lluvia entra dentro de esta categoria. También el seguimiento de nubes que permite
estimar la radiacion solar en superficie (y predecir su evolucidn a corto plazo), que ya fuera
mencionado anteriormente.

Monitoreo de la superficie (continental o maritima). En esta categoria se incluyen una
multiplicidad de productos (existentes o en desarrollo) que se basan en el procesamiento del
espectro de radiacion electromagnética emitido (en onda larga o infrarroja) o reflejado (en
onda corta o visible) por la superficie terrestre. A partir de dicho procesamiento se deducen
muy diversas propiedades de la superficie como ser (varias de ellas estan descritas en la
documentacion que se sefiala en los antecedentes de ISAGRO) con aplicaciones multiples:

o Actividad fotosintética: indice verde, produccién primaria neta
o Uso y cobertura del suelo (evolucién urbana, deteccion de bosques, cultivos,
desplazamientos de la costa, etc.)
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Heladas, estado de vegetacion (a partir de la radiacién infra-roja)
Turbidez, color y actividad fotosintética (presencia de clorofila) en cuerpos de agua.
Nivel de cuerpos de agua.
Altura de ola (por scatter de la radiacion).

o Estimaciones de humedad del suelo
El desarrollo de un servicio publico para la recepcién, procesamiento, almacenamiento y andlisis
de imagenes satelitales debe estar en consonancia con el espacio de coordinacién y promocién de
Servicios Climaticos propuesto anteriormente. Alli se deberdn acordar las inversiones y prioridades
de desarrollo en virtud de las demandas de los diferentes sectores y las posibilidades técnicas.

o O O O

2.2.2. ldentificacion de barreras para la tecnologia de Servicios Climaticos

Al igual que en el caso de la tecnologia a la que nos referimos en el Capitulo 1, para la
identificacién y andlisis de barreras se siguieron diversas etapas, las cuales se resumen en la figura
7 a continuacién.

FIGURA 7: ESQUEMA DEL PROCESO DE SELECCION Y PRIORIZACION DE BARRERAS PARA SERVICIOS CLIMATICOS

Arbol de Problemas
Servicios Climaticos

 Revision bibliografica
¢ Entrevistas bilaterales
con expertos nacionales

-

barreras con las

e Aplicacion de la
herramienta de
analisis légico del
problema

barreras identificadas

Lista preliminar de en el taller

barreras

e Taller con expertos
nacionales

problea

Priorizacién de la
lista de barreras

Fuente: elaboracidn propia

En la primera etapa se obtuvo una lista preliminar de las barreras a partir de los aportes de
expertos consultados mediante reuniones bilaterales.
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Los aportes de los expertos permitieron la elaboracién de una lista preliminar de barreras’ la cual
fue complementada con lo destacado a través de revisidn bibliografica que incluyé también el
estudio documental y el estudio de casos.

En una segunda etapa se procedid a organizar en junio de 2016 un Taller con los actores
considerados clave en el proceso de desarrollo y transferencia de la tecnologia de Servicios
Climaticos. En el Taller se dio una instancia inicial libre para que los participantes indicaran en su
opinidn, cuales eran las barreras mas relevantes para la tecnologia en cuestién. Luego las mismas
fueron ordenadas bajo categorias pre establecidas y complementadas por las barreras
previamente identificadas por el equipo de consultores. Posteriormente, se armaron grupos de
trabajo y los mismos procedieron a priorizar la totalidad de las barreras identificadas. Finalmente,
los resultados de las priorizaciones en grupo se sometieron a un segundo proceso de priorizacion —
esta vez por parte de todos los asistentes al Taller en su conjunto- que arrojé como resultado una
lista ordenada y agrupada (por similitud o cercania tematica) de barreras. El resultado del proceso
colectivo de priorizacién (mediante votacidn) se presenta en la Figura 2 del Anexo IV (B) y refleja la
situacién institucional a la fecha de realizacidn del Taller. Este Anexo incluye la relatoria del Taller
y la lista completa de participantes.

En la tercera etapa, mediante la aplicacion de la herramienta de analisis ldgico del problema, las
barreras fueron agrupadas y estudiadas segln las relaciones causales existentes entre ellas.
Siguiendo a Nygaard y Hansen (2015), el resultado de esta etapa fue la elaboracidn del arbol de
problemas, el cual puede ser consultado en el Anexo | (B). Segun dicho andlisis, las raices del
problema identificado, “Limitada utilizacién de informacién climatica”, son de dos tipos: los
asociados a la dificultad de acceso a datos de calidad en forma oportuna (BSc 1.a)® -primer paso en
el desarrollo de Servicios Climaticos- y los asociados a la escasa traduccion y transferencia,
correspondientes a las etapas posteriores de elaboracién de Servicios Climaticos. (BSc 1.b). Estas,
a su vez, se descomponen en barreras de distinta naturaleza que se describen a continuacién.

2.2.2.1. Barreras Economicas y Financieras

Las barreras ordenadas bajo esta categoria hacen referencia principalmente a las escasas fuentes
de financiamiento multi-institucionales; es decir a fuentes que puedan apoyar proyectos donde
participen actores de diversas instituciones. Esto se debe en gran medida a que la mayoria de las
fuentes de financiaciéon son institucién-especificas, pero el desarrollo de Servicios Climaticos
requiere financiacion multi-institucional ya que como mencionamos antes, su desarrollo implica la
cooperacidn entre instituciones, cada una con un rol en particular.

7 La misma puede ser consultada en el Apéndice 1 del Anexo IV (B).

8 e .2 ™ e
Codificacidn que se corresponde con la que se utiliza en el Arbol de Problemas presentado en el Anexo | (B), donde la
B hace referencia a Barreras y Sc a Servicios Climaticos.
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Hay problemas de escasa inversién (BSc 3.a) que no reconoce la importancia de la inversion en
Servicios Climaticos, ya que se desconoce su beneficio a la hora de funcionar como una medida de
prevencion de costos ante eventos adversos. La carencia de estudios del cdlculo de los costos y
beneficios de desarrollar dicha tecnologia no contribuye a desmontar el prejuicio de que la misma
implica asumir “altos costos”, que no superan los beneficios esperados de su implementacion. Una
consecuencia inmediata de esto es que el monitoreo es simplemente insuficiente (BSc 2.c).

A un nivel mas profundo existe una falta de vision de largo plazo que no valora apropiadamente
esa informacién (BSc 3.b) lo que imposibilita el desarrollo de una politica de estado que considere
la inversién necesaria, incluyendo los pasos de transferencia y uso en la toma de decision.

2.2.2.2. Barreras No-Financieras

Dentro de la categoria de barreras no financieras, se pueden distinguir entre grupos de barreras
referentes a temas Institucionales y normativos, temas técnicos y de capacidades, y por ultimo
temas socio-culturales.

Barreras institucionales y normativas

Una de las principales barreras bajo esta categoria es la necesidad de mejorar los mecanismos de
coordinacidon y relacionamiento entre las instituciones. Al no existir una Unica institucidon
claramente responsable del impulso de los Servicios Climaticos, es necesario el correcto y
coherente relacionamiento entre las instituciones involucradas. A su vez, algunos participantes del
taller plantearon la necesidad de jerarquizar el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico
(SNRCC) a los efectos de desarrollar la tecnologia. Se debe de mejorar la articulacién
interinstitucional, a los efectos de habilitar la disponibilidad y armonizacién de los datos
existentes. A esto se suma el hecho de que el mandato de recoleccién, almacenamiento y
procesamiento de datos relevantes, se encuentra distribuido entre instituciones.

Adicionalmente, la carencia de incentivos para el trabajo “de frontera” a nivel del personal de cada
institucion, inhibe el desarrollo de condiciones favorables para la co-produccion (BSc 5.b). Esta
situacion se ve mayormente afectada, por la inexistencia de instituciones de borde. Llamamos
instituciones de borde a aquellas cuyo accionar implica el uso eficiente de informacidén de diversas
fuentes institucionales, construyendo asi nueva informacién.

Barreras técnicas

Dentro de las barreras técnicas se ha priorizado tanto la falta de equipamiento adecuado, como
los problemas de adquisicion (infraestructura y mantenimiento) en lo relativo al acceso y a la
calidad de datos (BSc 2.b).

Los actores relevantes han mencionado la escasa red de monitoreo en variables climaticas que
existe en el pais, como otra limitante al desarrollo de los Servicios Climaticos. Con esto se hace
referencia principalmente a las limitantes tecnoldgicas, sobre todo en tecnologias de monitoreo
(automatizacion, radio-sondeos, imagenes satelitales, etc. La reducida adopcion de nuevas
tecnologias (entre ellas las de sensoramiento remoto) y de automatizacién (BSc 4.a) dificulta
ademas los controles de calidad, el acceso oportuno (BSc 1.a) y el intercambio de datos. Se ha
demostrado que la automatizacién del monitoreo facilita el intercambio y la interconexion.
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Otra barrera reconocida como prioritaria es la escasa integracion de los datos existentes (BSc 2.a)
y el dificil acceso a las bases de datos abiertas, situacidon potenciada por la poca tradicién de
apertura de datos que existe a nivel nacional. Si bien hay una componente institucional —y
también cultural- en esta barrera, la componente técnica es decisiva: la automatizacion en el flujo
de datos ha probado ser el mecanismo mas eficaz para logar el intercambio fluido.

Barreras en cuanto a la existencia de capacidades locales y nacionales

En este sentido se ha sefialado la escasa disponibilidad de personal capacitado (BSc 5.a) y la poca
formacidn de los técnicos en la practica de traducir, transferir y usar la informacion climatoldgica,
es decir, en lo que refiere a la co-produccién de Servicios Climaticos, en particular porque las
instituciones no tienen los incentivos (BSc 5.b) alineados para desarrollar y profesionalizarse en
esa actividad.

Adicionalmente, dado que existe una muy limitada cantidad de recursos humanos especializados
en Ciencias de la Atmdsfera, no se logra tener la masa critica de generadores de informacién
climatica (BSc 5.a).

Barreras socio-culturales

El dltimo grupo de barreras priorizadas destaca la falta de reconocimiento de la necesidad de
obtener informaciéon objetiva para fundamentar la toma de decisiones. El proceso de
identificacion de barreras arrojé como resultado la necesidad de incorporar la informacion
climatica y su incertidumbre en la toma de decisiones. Esta falencia, sefialan los consultados, se
debe mayoritariamente a la falta de una cultura en lo que refiere a la integracidon de datos en la
toma de decisiones (BSc 5.c).

Finalmente se ha identificado como barrera, la falta de confianza necesaria para el desarrollo de
productos adecuados que impliquen una buena comunicacién a todos los niveles.

2.2.3. Medidas Identificadas

Una vez culminada la etapa de diagndstico general, donde la lista priorizada de barreras fue
discutida y analizada, se procedid a trabajar sobre las posibles opciones existentes para superarlas.

Las medidas fueron agrupadas siguiendo las dos grandes raices del problema: la reducida
disponibilidad de datos oportunos de calidad (MScl1)®, y la debilidad en el trabajo multi-
institucional e interdisciplinario de traduccidn y transferencia (MSc 2).

Las medidas propuestas van desde incentivos politicos, financieros y regulatorios, hasta el apoyo a
la investigacidn, la extensidn, la educacién y la capacitacion, para favorecer la adopcion de la
tecnologia en cuestion.

? Codificacion que se corresponde con la que se utiliza en el Arbol de Objetivos presentado en el Anexo | (B), donde la
M hace referencia a Medidas y la Sc a Servicios climaticos.
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A su vez se presentan medidas en dos niveles. A un nivel de respaldo politico a altos niveles, se
propone la creacién de un dmbito institucional de promocidn de los Servicios Climaticos (MSc 3.a)
y la realizacion de analisis de costo-beneficio que justifique las inversiones, no solo en Servicios
Climaticos, sino también en el fortalecimiento de las instituciones que proveeran de los datos y
servicios (MSc 3.b).

2.2.3.1. Medidas Economicas y Financieras

Las medidas dentro del presente grupo, hacen referencia principalmente a la promocién en la
generacion de proyectos para acceder a financiamiento externo. De esta manera se debe trabajar
en la cooperacioén interinstitucional para generar proyectos integrados e independientes de cada
institucion. Esto va a incrementar el acceso a fondos tanto sectoriales como intersectoriales.

Se propone la creacion de un programa de promocién y financiamiento del desarrollo de Servicios
Climaticos coordinado por el ambito multi-institucional.

A su vez se debe trabajar en la promocién de proyectos de largo plazo, que trasciendan a los
periodos de gobierno y que habiliten el acceso a financiamiento de mas largo aliento y fortalezcan
las visiones a largo plazo y facilitando el desarrollo de una politica de generacién de Servicios
Climaticos con visidn pais.

Una opcidn para superar la carencia de estudios de calculo de costos y beneficios para justificar la
inversiéon en el desarrollo de la presente tecnologia, es la protocolizacion de la elaboracién de los
proyectos, solicitando el andlisis costo/beneficio como requisito excluyente. Se puede generar de
esta manera informacion sobre “érdenes de magnitud” de las pérdidas ante eventos climdaticos
extremos de estos emprendimientos, que puede contribuir a la promocién del uso de los Servicios
Climaticos para la gestion del riesgo y el fortalecimiento de las instituciones que proveeran de los
datos y servicios (MSc 3.b).

2.2.3.2. Medidas No-Financieras

Las medidas no financieras se presentan a continuacién bajo cuatro grandes grupos: medidas para
abordar las barreras institucionales y normativas, medidas para levantar las barreras técnicas,
medidas para fortalecer las capacidades locales y nacionales, y medidas para abordar las barreras
socio-culturales.

Medidas en la esfera institucional y normativa

Una de las principales medidas en esta categoria, es la generacion y elaboracion de protocolos
donde se defina la forma de articulacion inter-institucional e intra-institucional para facilitar el
relacionamiento entre las instituciones involucradas en la operacidn y promocion de la tecnologia
(MSc 2). Tal cual elaboramos en la Seccién 2.3, la influencia de la Ley de acceso publico a la
informacidén y la creciente automatizacién en la transferencia de datos, generan las condiciones
para un creciente intercambio de datos. Aunque el proceso es incipiente, se entiende que el
marco habilitante para su profundizacion estd dado (MSc 4.a).

Se ha sefalado la necesidad de trabajar y mejorar la visibilidad del Sistema Nacional de Respuesta
al Cambio Climatico (SNRCC) como instituciéon impulsora de los Servicios Climaticos. Vale hacer
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notar que al momento del taller todavia no habia claridad sobre el Sistema Nacional Ambiental,
aspecto que si se trae a colacion en la descripcidn de las medidas y su marco habilitante.

Se plantea la necesidad de trabajar en la centralizacién del mandato de recoleccidn,
almacenamiento y procesamiento de datos. Centralizacién en una unidad que se encuentre
habilitada para dicho cometido y evite la duplicaciéon de esfuerzos en la recoleccidn de los datos y
facilite el acceso a los mismos. En particular se propone la creacién de un centro de recepcion,
analisis y procesamiento de imagenes satelitales (MSc 4.c).

En el marco de un espacio de decisién politica de alto nivel, se propone la creacién de un ambito
institucional de promociéon de los Servicios Climaticos (MSc 3.a) que debe velar por la co-
produccién de servicios climaticos, que se entiende es el camino para abordar las barreras
institucionales — y también culturales- de falta de confianza en los productos y de experiencia en el
manejo de informacién objetiva en los procesos de toma de decisién.

Medidas para superar las barreras técnicas

Los actores han sugerido la inversién en equipamiento adecuado para el monitoreo y la
automatizacién en la recoleccién de datos de calidad (MSc 1)'°, a través de la elaboracién de
proyectos de inversion para acceder a fondos y financiamiento internacional. Esto requiere una
fuerte inversion en tecnologia y, también, de renovacién de los recursos humanos en las
instituciones. De alli su dependencia del analisis de costo-beneficio con la finalidad de justificar la
inversion (MSc 3.b).

También los actores han mencionado la posibilidad de firmar acuerdos de cooperacién entre las
instituciones, tanto nacionales como regionales, que poseen acceso a redes de monitoreo de
variables climaticas.

Otra medida mencionada es la de otorgar el cometido a la institucion de borde, de trabajar en la
integracion de los datos existentes y generar datos integrados de acceso regulado.

Medidas para fortalecer las capacidades locales

En este sentido se ha sefialado la necesidad de generar convenios entre las universidades
nacionales y universidades del exterior, para crear la oferta de cursos de capacitacién en la
utilizacion de datos climaticos e incorporarlos en la gestién de riesgos.

También se ha senalado la posibilidad de identificar cursos de especializacidon en el exterior para
capacitar una masa critica de recursos humanos en Ciencias de la Atmdsfera.

Otra medida implicaria la incorporacion a los planes de capacitacién de recursos humanos de cada
institucion relacionada con los Servicios Climaticos, de cursos -tanto de formaciéon como de

1% codificacién que se corresponde con la que se utiliza en el Arbol de Objetivos presentado en el Anexo | (B), donde la
M hace referencia a Medidas y la Sc a Servicios climaticos.
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actualizacion en la tematica- y promover estancias en instituciones mas desarrolladas y con mayor
experiencia en el tema.

Es clave generar incentivos en las instituciones para la formacion y participaciéon de recursos
humanos en los proyectos de desarrollo. Asegurar este punto debe ser parte de la politica de
promocién impulsada por el espacio de coordinacion y parte del disefio del Fondo Sectorial de
Promocidén de Servicios Climaticos que se presenta en 2.3 (MSc 5.b).

Medidas para abordar las barreras socio-culturales

El ultimo grupo de medidas destaca la posibilidad de trabajar al interior de las instituciones
tomadoras de decisién, la utilizacion de datos climaticos en la gestion del riesgo y la toma de
decisiones. Se deben hacer campafias para promover en la cultura organizativa la integracion de
datos en la toma de decisiones.

Finalmente, se ha identificado la necesidad de mejorar las campariias de comunicacién a todos los
niveles capacitando a los comunicadores en esta drea y/o traer recursos humanos ya capacitados y
especializados para lograr generar confianza en las instituciones y en los productos.

En la siguiente Tabla se presentan las barreras y las medidas de forma de visualizar mas
claramente la relacién entre ellas, a diferencia de en los arboles en donde se enfatiza en las
causalidades y conexiones entre las barreras por un lado y en las medidas por otro.
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TABLA 2: RESUMEN DE LAS PRINCIPALES BARRERAS Y MEDIDAS IDENTIFICADAS PARA LA ADOPCION DE

NUEVAS OPCIONES DE TECNOLOGIA EN EL SECTOR TRANSVERSAL — SERVICIOS CLIMATICOS

Barreras Identificadas

Medidas propuestas

Dificultad de acceso a datos de calidad en forma oportuna

Coordinacion reducida

Creacidon de un ambito multi-institucional de
promocién de los SC

Mandatos dispersos y
poca apertura en los
datos

Creacién de un
ambito multi-
institucional de

promocion de los SC | Protocolos para el intercambio

Datos dispersos e
intercambio inefectivo

Débiles procesos de
control de calidad

Escasa automatizacion y
adopcion de nuevas
tecnologias

Monitoreo Insuficiente

automatico entre bases de
datos de instituciones

Inversion en
instrumentos de

monitoreo y
automatizacion de la
comunicacion y
control de calidad

Creacidn de un centro de
recepcioén, analisis y
procesamiento de imagenes
satelitales

Reducida inversion en
equipamiento

Andlisis costo beneficio que sustenten la definicién de
politicas de largo plazo e inversiones

eunodo ew.oy Us $3|qISad0e pepi|ed ap soleq

Escasa traduccién y transferencia de informacion climatica a la toma

de decisiéon

Escasos incentivos
personales e
institucionales para el
trabajo en traducciéony
transferencia

Escasos recursos
humanos

Incentivos en las instituciones para la formacién y
participacién de los RR.HH. en los proyectos de
desarrollo

Falta de confianza en los
productos y
comunicacién deficiente
de los mismos

Reducida experiencia en
el manejo de
informacidn objetiva en
la toma de decisién bajo
incertidumbre

Programa de Servicios Climaticos que promuevay
financie proyectos de desarrollo (en modalidad de co-
produccién para generar apropiacion)

Falta una visién de largo
plazo y se desconoce la
relacion costo/beneficio

Analisis costo beneficio que sustenten la definicidn de
politicas de largo plazo e inversiones

SO2I1eWI|D SOIDIAISS Jejjoliesap

eded ejpuaJaysuel) A ugidonpesy us ofeqely ap S3jRUOIDNIISUI-IINW SO33A0.

Fuente: elaboracidn propia
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2.3. Marco habilitante para levantar las barreras en el Sector Transversal

Existe un claro interés a nivel pais de desarrollar tecnologias que permitan cumplir con una serie
de acciones de adaptacion, que fueron oportunamente definidas como metas en el informe de
Contribuciones Previstas Nacionalmente Determinadas (CPND). Las mismas implican temas
transversales que refieren al monitoreo y Servicios Climaticos.

Las acciones en adaptacién del CPND necesarias para garantizar el cumplimiento de las metas son:

e Formulacion e implementacion de planes nacionales, subnacionales y sectoriales
participativos de adaptacién a la variabilidad y el cambio climatico, e incorporacién de
sistemas de monitoreo y reporte de la adaptacién y de las pérdidas y dafios.

e Desarrollo de nuevos sistemas de alerta temprana y nuevos seguros hidrometeorolégicos
en el marco de las acciones de reduccién de riesgos de desastres, para el sector
agropecuario, costero y salud, asi como también para las zonas urbanas inundables, la
infraestructura y otras areas vulnerables.

e Articulaciéon y desarrollo de nuevos sistemas de informacion y servicios climaticos
integrados, para la observacién sistematica, realizacion de mapeos de riesgo y evaluacion
de pérdidas y dafios, a través del fortalecimiento de instituciones académicas y de
monitoreo. Generacion de capacidades de investigacion, desarrollo e innovacién para
facilitar la respuesta nacional a la variabilidad y el cambio climatico.

Del Plan Nacional de Respuesta al Cambio Climdatico (PNRCC) también surge claramente la
necesidad e importancia del desarrollo de Servicios Climaticos para diversos sectores, tal cual ya se
indicd, aunque no siempre estd explicitado con esas palabras.

Mads recientemente, en la Politica Nacional de Cambio Climdtico puesta a consulta publica se
vuelve a reforzar esta prioridad en todas sus dimensiones. En particular los Parrafos 6 y 7 dentro
de la Dimension del Conocimiento relativa a la Politica se expresan con claridad objetivos y lineas
de accién totalmente coincidentes con los propuestos con el desarrollo de la tecnologia de
servicios climaticos (http://mvotma.gub.uy/consulta-publica.html).

A los efectos de la implementacién de las dos grandes componentes de la tecnologia Servicios
Climaticos propuesta, a saber: la coordinacidn interinstitucional y el servicio publico para la
recepcién, procesamiento, almacenamiento y analisis de imagenes satelitales, existen a nivel pais
instituciones que pueden cumplir roles clave:

e Sistema Nacional Ambiental (liderado por la Secretaria Nacional de Agua, Ambiente vy
Cambio Climatico).

e Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (SNRCC).

e Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII).

e Agencia de Gobierno Electrénico y Sociedad de la Informacion y del Conocimiento
(AGESIC).

¢ Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET).

e Sistema Nacional de Emergencia (SINAE).
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e Socios sectoriales. La lista de sectores, e instituciones pertinentes, es muy amplia: recursos
hidricos, ambiente, agua potable, energia, salud y turismo, por ejemplo.

En cuanto a las propuestas a impulsar para el desarrollo de los Servicios Climaticos en Uruguay a
presentar en el Informe del Plan de Accién Tecnoldgica para la Adaptacion al Cambio Climatico, las
mismas se describen a continuacidn y se entiende engloban las ya sefaladas para el desarrollo de
los Servicios Climaticos.

1 - Propuesta de creacion de un ambito multi-institucional de promocion de los Servicios

Climaticos
Los cometidos de dicho espacio serian:

e Coordinar iniciativas sectoriales en relacion al desarrollo de servicios climaticos.

e Promover una cultura de gestion de riesgos climaticos en multiples sectores de actividad y, a
su vez, una conciencia del rol que la informacién oportuna de base cientifica puede brindar.

e Velar por que se genere una real co-produccidn, requisito fundamental para garantizar la
transferencia y el uso. Esto requiere de lograr el compromiso institucional de las partes
involucradas (academia, administracion, empresas publicas, etc.) para que instauren los
incentivos adecuados para la participacién activa de sus recursos humanos.

e Promover la investigacion y la formaciéon de recursos humanos necesaria para sustentar el
desarrollo de servicios climaticos. Se buscaran, en coordinacion con agencias de financiacién
de la investigacidon y centros de investigacién y formacién, los programas de proyectos y becas
mas aptos para dicho fin.

e Promover el desarrollo y el acceso oportuno a datos de calidad. Como se indicé previamente,
la muy diversa informacidon de base necesaria para el desarrollo de servicios climaticos se
genera en forma distribuida en diferentes entidades y con objetivos multiples. Mas alld de
restricciones eventuales por razones especificas, se debiera promover una politica de acceso e
intercambio libre a dicha informacién publica.

e Coordinar la expansion del monitoreo continuo. El aumento de la capacidad de comunicacion
y la reducciéon de costos nos sitla ante una nueva era en la posibilidad de colocacién de
sensores automaticos para monitorear aspectos clave de los sistemas sobre los cuales es
necesario desarrollar servicios climaticos. El pais tiene capacidades (técnicas, humanas y de
recursos) adecuadas en estas disciplinas con lo cual ya se estan verificando algunas iniciativas
pioneras en este sentido. Si bien no esta en la misién del SNRCC realizar monitoreo, se podra
coordinar y gestionar apoyos a las instituciones responsables para que profundicen su
monitoreo segun estrategias acordadas conjuntamente en virtud de las necesidades
transversales.

2- Desarrollo de un servicio publico para la recepcion, procesamiento, almacenamiento y analisis

de imagenes satelitales.

El crecimiento del nimero, resolucidn, alcance y precisién de productos satelitales de monitoreo
plantean una nueva era de posibilidades cuyo limite es dificil percibir. En este sentido las
capacidades del pais son muy limitadas y es imperativo generar las capacidades humanas y
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materiales para aprovechar las oportunidades que esta tecnologia brinda y brindard a futuro.
Existen algunos nucleos que trabajan a buen nivel, pero no conforman una masa critica suficiente
como para abordar el desarrollo de las innumerables aplicaciones de monitoreo satelital que el
pais puede necesitar, muchas de ellas asociada a Servicios Climaticos.

Ademas, el pais no cuenta con infraestructura dedicada a la recepcién y almacenamiento de
imagenes satelitales, ni ningun organismo que tenga en su misidon proveer ese servicio. Los
ejemplos de estudios en base a imdagenes satelitales se basan en imdagenes publicas disponibles en
Internet o en imdgenes provenientes de colaboraciones con instituciones del exterior.

En virtud de lo anterior, se considera estratégico que Uruguay desarrolle los recursos humanos y
materiales para dar un salto cualitativo en sus capacidades de andlisis y procesamiento de
imagenes satelitales al servicio de la sociedad, en particular de servicios climaticos, por lo que se
propone como segunda medida.

Si bien el pais no ha potenciado las capacidades para aprovechar la explosion de oportunidades de
monitoreo que el sensoramiento remoto esta brindando, no hay que desconocer los
antecedentes y experiencia previas a nivel nacional, las cuales se incluyen en el Anexo lll. La
Creacion de un Fondo de Promocién de Servicios Climaticos (FPSC) deberia enmarcar y dinamizar
el accionar del espacio de coordinacién. A continuacién se sefialan algunos de los atributos que
podria tener un FPSC, como medida para levantar un subconjunto importante de las barreras ya
sefialadas en el presente informe.

El FPSC deberia estar dirigido especificamente al financiamiento de proyectos multi-institucionales

gue tengan como objetivo fortalecer los Servicios Climaticos, principalmente en lo que refiere a las
actividades de traduccidn y transferencia.

Como antecedente importante a nivel nacional, se puede indicar la creacion de los llamados
Fondos Sectoriales manejados en el ambito de la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién
(ANI).

Estos fondos se forman con el aporte de varias instituciones para el financiamiento de actividades
de investigacidn, desarrollo e innovacién. Se crean con el objetivo de atender a problematicas que
presenta el pais en determinadas areas consideradas como estratégicas. A modo de ejemplo
podemos sefialar el Fondo Sectorial de Energia en el cual participan con aportes de fondos de la
Administracion Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE), de la Administraciéon Nacional
de Combustibles, Alcohol y Portland (ANCAP) y ANII. Este Fondo estd en funcionamiento y ha
puesto a disposicion del sistema un monto de USS 2.8 millones por afio a los efectos de avanzar en
la consolidacidn de investigaciones y desarrollo de innovaciones en varias lineas temadticas
consideradas de primera prioridad para el Uruguay, acompaiiando los objetivos de la politica
energética nacional.

Estos fondos poseen un érgano politico denominado Comité de Agenda con representantes de

cada una de las instituciones aportantes de fondos, asi como sumar fondos internacionales. Este
comité define los temas sobre los cuales quiere invertir sus fondos. Luego los proyectos son
sometidos a un proceso clasico de evaluacion de calidad de las propuestas (evaluacion por pares).
Pero lo que resulta mas apropiado es que del paquete de proyectos de calidad, el comité de
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agenda selecciona aquellos que tengan una mayor pertinencia u oportunidad, logrando ser, por
tanto, un instrumento de politica. En los programas implementados por la ANIl los comités de
agenda seleccionaron lineas tematicas en las cuales financiar proyectos, no logrando a nuestro
entender, trascender la modalidad disciplinar de creacidon de conocimiento. Un avance en esta
linea seria la de sustituir o complementar las lineas temdticas por un “enfoque por problema”, que
acompafiaria la necesaria mirada integrada que requiere el abordaje de los Servicios Climaticos.

Por ejemplo, la formacidn de un Fondo de estas caracteristicas en el marco de la ANII permitiria:

e Disponer de una logistica de gestion de Investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) ya
instalada (comité de agenda, comité de evaluacion, formularios de presentacién y de
evaluacidn, seguimiento de proyectos y actividades, etc.);

e Asegurarse que las prioridades y lineamientos politicos definidos seran los que primaran en
todos los procesos a ser llevados a cabo, a través de la figura del comité de agenda;

e Asegurarse la calidad académica de las diferentes actividades que se planteen financiar, a
través del comité de evaluacion;

e Asegurarse el control sobre las actividades que resulten financiadas, a través de las
diferentes acciones de monitoreo y seguimiento, a través de la estructura operativa de la
ANII.
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ANEXO I. Arbol de problemas y arbol de objetivos de las tecnologias seleccionadas

Arbol de Problemas - Identificacién y Analisis de Barreras (A) GEOTUBOS

Efecto en Playas

Efecto en Dunas

Pérdida de areas ambientalmente

sensibles

Disminucion en las actividades
turisticas costeras

Pérdidas de
infraestructura

Impacto econémico

]

Opciones tecnolégicas inadecuadas para
controlar la erosion costera

(BC 3) Escaso
desarrollo de
capacidades
técnicas
nacionales y

(BC5) Falta de una
politica
interinstitucional de
planificacién
costera que

(BC 4) Insuficiente
desarrollo
institucional para
protecciony
recuperacion de la

(BC 2.a) Falta de estudios
técnicos sobre zonas problema
y opciones tecnoldgicas para
revertir la erosién costera

I $

(BC 1.a) Limitado conocimiento sobre
costos de posibles opciones tecnoldgicas
para proteccion costa en comparacién a
costo de “no hacer nada”

departamentales coordine acciones a costa a nivel
para incorporar el nivel departamental (BC 2.b) Falta de un sistema de (BC 1.b) Falta de recursos econédmicos
CCenla Departamental y informacion sobre el impacto para operacion y mantenimiento (OyM)
planificacion Nacional, de CC sobre costa e interaccion de las estructuras de proteccion de la
costera incorporando CC con la urbanizacion costera geomorfologia costera

EFECTOS
A

PROBLEMA
INICIAL

A4
CAUSAS



Arbol de Objetivos — Medidas para superar las Barreras (A) GEOTUBOS

en las playas

Efectos positivos

en dunas

Efectos positivos

Recuperacion de
actividades turisticas

Conservacion de
infraestructura costera

Proteccidn y restauraciéon de areas
ambientalmente sensibles

Impacto econédmico
positivo

Cartera de proyectos para postular a
financiamiento nacional o
internacional, que propmuevan una
gestion integrada de la zona costera
con incorporacién del CCen la
planificacion

Nuevas opciones de tecnologia para el
control de la erosién costera (Geotubos)

(MC 3) Desarrollo
de una formacidn
permanente
sobre manejo
costero integrado
y adaptacion al
CC para gestores
locales

(MC 5) Creacion
de un ambito
nacional de
regulaciony
legislacién de
politicas de
planeaciony
gestidn costera
con inclusion de
cC

(MC 4) Creacion
de unidades
técnicas de

Gestion Costera

en los gobiernos

locales en
coordinacion
con gobierno

nacional

(MC 2.a) Incorporacion de estudios
de vulnerabilidad de la franja
costera incluyendo el riesgo

climatico y opciones tecnoldgicas en
la Gestion de la Costa

(MC 1.a) Captacion de recursos econdmicos
por medio de proyectos que incorporen
costo/beneficio de la tecnologia para
presentar a fuentes de financiamiento
nacionales o internacionales

(MC 2.b) Creacion de un sistema de

informacidn (SC) sobre el impacto

de CC sobre costa e interaccion con
la urbanizacion costera

(MC 1.b) Promover asociaciones publico-
privadas para operacidon y mantenimiento
de los Geotubos en la costa

RESULTADOS
A

MEDIDAS
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Arbol de problemas — Identificacion y Analisis de Barreras (B) SERVICIOS CLIMATICOS (SC)

Efectos en la Efectos en la Pérdida de Pérdida de
Mortalidad Morbilidad Infraestructura Viviendas
Productiva
| | 1 |
| |
Efectos en la Salud Pérdidas Productivas Pérdida de
Humana Infraestructura

(PIB)

climatica en la definicion e
implementacion de politicas

Limitada utilizacion de informacion

(BSc 1.a) Dificultad de acceso a datos de

calidad en forma oportuna

AN

(BSc 2.a) Datos dispersos e
intercambio inefectivo

(BSc 2.b) Débiles (BSc 2.¢)
procesos de control de Monitoreo
calidad Insuficiente

(BSc 1.b) Escasa traduccion y transferencia de
informacion climatica a la toma de decision

EFECTOS

A

PROBLEMA
INICIAL

Mandatos dispersos y poca
apertura en los datos

(BSc 4.a) Escasa automatizacion y
adopcion de nuevas tecnologias

(BSc 5.b) Escasos incentivos
personales e institucionales para
el trabajo en traduccién y

(BSc 5.c) Reducida
experiencia en el manejo
de informacion objetiva

transferencia en la toma de decision

| bajo incertidumbre

recursos humanos

A4
CAUSAS

(BSc 5.a) Escasos I

Falta de confianza en los

Coordinacion reducida

(BSc 3.a) Reducida inversion

productos y

comunicacion deficiente

en equipamiento \ (BSc 3.b) Falta una vision de largo plazo y de los mismos

se desconoce la relacion costo/beneficio
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(B) Arbol de Objetivos - Medidas para superar las barreras SERVICIOS CLIMATICOS (SC)

Disminucién en
mortalidad

Disminucién en la
morbilidad

Proteccion de la
Infraestructura
Productiva

Proteccién de las
Viviendas

Sistemas de alertas meteorologicas
tempranas de eventos extremos

Politicas y procesos climaticamente

inteligentes

Incorporacién de la gestion de
riesgo climatico a los procesos de A
toma de decisiéon

RESULTADOS

Fortalecimiento y desarrollo
de Servicios Climaticos

(MSc 1) Datos de calidad accesibles en

forma oportuna

(MSc 2) Proyectos multi-institucionales de trabajo en traducciéon
y transferencia para desarrollar servicios climaticos

(MSc 4.a) Protocolos
para el intercambio
automatico entre
bases de datos de
instituciones

(MSc 4.b)Inversion en
instrumentos de monitoreo y
automatizacion de la
comunicacién y control de
calidad

(MSc 4.c) Creacién de un
centro de recepcion,
analisis y procesamiento
de imagenes satelitales

(MSc 5.a) Programa de
Servicios Climaticos que
promueva y financie
proyectos de desarrollo

(MSc 5.b) Incentivos en las
instituciones para la formacion y
participacion de los RR.HH. en
los proyectos de desarrollo

MEDIDAS

(MSc 3.b) Analisis costo beneficio que sustenten la
definicién de politicas de largo plazo e inversiones

(MSc 3.a) Creacion de un ambito multi-
institucional de promocién de los SC




ANEXO Il. Listado de actores involucrados y documentos clave

(A) Lista de actores involucrados y documentos claves - Geotextiles/geotubos

Institucion

Personas de
Contacto

Actividades o estudios
realizados en la tematica

Motivacion

Facultad de
Ingenieria - IMFIA

CIRCVC (EI -
UDELAR)

MVOTMA (DINAMA
/DCC) - PNUD

Dr. Ing. Luis
Teixeira

Ing. Ma.
Victoria
Milans

Dr. Alberto
Gomez

Lic. M6nica
Gomez

(DCC)
(Supervision)

Juan Carlos
Zentella
Gomez
(Consultor)

Evaluacion de la aplicacion de
contenedores geotextiles a los
materiales de dragado de la Bahia
de Montevideo - Dic 2011

Informe Final por tareas de
asesoramiento realizadas por el
IMFIA para la Administracion
Nacional de Puertos (ANP)

Proyecto de Hidraulica Ambiental

Estudio de erosion en el balneario
La Floresta - Mayo 2008

Estudio de la Zona Costera de La
Floresta

(IMFIA, 2008)

Estudio de la Desembocadura del
Arroyo Solis Chico
(IMFIA, 2012)

Experto en legislacién costera

Consultoria Internacional en
Proyecto URU/07/G32
“Implementing Pilot Climate
Change Adaptation Measures in
Coastal Areas of Uruguay” - Nov.
2015

Aplicacion de Geotextiles para la
proteccion de la costa.

Factibilidad de distintas
alternativas de intervencion
tendientes a asegurar la
estabilidad del sistema costero y
su uso sustentable.

Anteproyecto de la solucidn de las
obras de recuperacion del arco de
playa en el Balneario La Floresta.

Evaluar las causas del crecimiento
de la deriva del Arroyo Solis Chico
hacia el Oeste y definir las
posibles acciones e
intervenciones requeridas para el
manejo de la desembocadura del
arroyo, en coordinaciéon con
medidas de proteccion del tramo
de costa del balneario La Floresta.

Gestion costera

Proponer politicas y medidas
piloto de adaptacién a nivel local,
que puedan ser incluidas en los
procesos actuales de planeacion
territorial.
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MTOP (DNH)

El Abrojo (ONG)

DCC (MVOTMA)

DCC (MVOTMA)

Ameérica
Tecnologiay
Servicio

EIA (Estudio de
Ingenieria
Ambiental)

Liga de Fomento
de La Floresta

Intendencia de
Canelones

Ing. Jorge
Camano
(director
DNH)

Ing. Eduardo
Barbagelata
(INCOCIV
SRL.)

Mariana
Sayaguéz

Lic. Ménica
Gomez

Inti Carro

Ing. Andrés
Curiel

Lic. Ana

Perdomo

Juan
Carbajal,
Ethel Badin y
Gerardo
Vanerio

Comunicacion del Proyecto de
Recuperacidén del Arco de Playa en
el Balneario la Floresta, Dpto. de
Canelones, el cual se enmarca
dentro de la Licitacion Publica N
14/2012 llevada adelante por la
Direccidn Nacional de Hidrografia
(DNH), y adjudicada a la firma
INCOCIV SRL - Dic 2013

Proyecto ejecutivo - Estudio de
impacto ambiental

Facilitador en el trabajo de las
Intendencias con la DCC para el
armado de proyectos en el marco
del proyecto “Adaptacion a la
variabilidad y el cambio climatico
en la zona costera uruguaya"

Coordinadora del proyecto
“Adaptacion a la variabilidad y el
cambio climatico en la zona
costera uruguaya" que involucra
la realizacion de un proyecto por
Intendencia costera y la
realizacion del taller del
02/06/2016

Proveedor de la Tecnologia de
geotextiles tanto tubos como telas

Un referente técnico en cuanto a
su experiencia nacional en obras
de proteccidn costera

Representante de la Sociedad Civil

Proyecto en la Floresta (geotubos)

Aplicacidn de geotextiles en la
playa mansa de Atlantida para
mantener la humedad de la arena

Geotextiles utilizados en el puente

Obras de recuperacion del Arco
de Playa en el Balneario La
Floresta

Elaboracién de proyectos para
“Adaptacion a la variabilidad y el
cambio climatico en la zona
costera uruguaya”

Promotora de los trabajos con las
intendencias para la Adaptacion a
la variabilidad y el cambio
climatico en la zona costera
uruguaya

Promotor de los trabajos con las
intendencias para la Adaptacion a
la variabilidad y el cambio
climatico en la zona costera
uruguaya

Promotor de la utilizacion de los
geotextiles previa realizacion de
estudio técnico y de factibilidad

Trabajos varios con la utilizacion
de geotextiles en la costa
uruguaya

Promotores de la recuperacion
del arco de La Floresta

Proteccion de la zona costera y de
las playas
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Intendencia de
Maldonado

Intendencia de
Colonia

Intendencia de
San José

Intendencia de
Montevideo

Bethy Molina

Walter
Debenedetti

Mercedes
Antia

Carlos
Mikolic

del Arroyo Carrasco

Proyecto en Piriapolis para la
aplicacion de geotubos donde falta
el estudio técnico (IMFIA)

Trabajos en la costa pero no
implican la utilizacién de la
tecnologia (falta de estudios
técnicos)

Trabajos enfocados a saneamiento
de la costa

Proyecto: Analisis de soluciones
para la proteccion del sector oeste
de la playa Carrasco (aplicacion de
contenedores geotextiles) - Oct.
2015

Proyecto de “Ingenieria para
ejecucion de las obras costeras
para las playas Honda, Brava y
Ramirez, Montevideo- Uruguay”
(aplicacion de geotubos y
geotextiles) - Set. 2014

Proteccion y restauracion de la
playa

Proteccion de la costa y de la
infraestructura costera

Problemas de saneamiento por
inundaciones

Proteccion de playas de la Capital
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(B) Lista de actores involucrados y contactos - Servicios Climaticos

Mario Bidegain bidegain.mario@gmail.com

Viveka Sabaj vivekasabaj@yahoo.com

Silvana Alcoz
Urbano
Ignacio Garcia
Daniel Greif

sialcoz@gmail.com

igarcia@mvotma.gub.uy
daniel.greif@mvotma.gub.uy
Virginia Fernandez virginia.fernandez@mvotma.gub.uy

Wim Kok

wkok@mvotma.gub.uy
Isabel Erro

ierro@mvotma.gub.uy

Maria Methol
Walter Oyhantcabal
Mercedes Berterreche

mmethol@mgap.gub.uy
woyhantcabal@mgap.gub.uy
mberterretche@mgap.gub.uy
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Beatriz Olivet
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alicia.torres@dne.miem.gub.uy

Rubén Chaer rchaer@adme.com.uy
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ANEXO lll. Antecedentes en el pais en relacion a la recepcion, procesamiento,

almacenamiento y analisis de imagenes satelitales

Se incluye a continuacién una breve descripcién de los antecedentes pais.

CREPADUR (Centro de Recepcion, Procesamiento, Archivo y Distribucion de imdgenes satelitales
para Uruguay) fue financiado por AECID dentro de las Fuerzas Armadas hace unos afios y operd
por un tiempo pero ha sido desmantelado. Carecia de una institucionalidad sustentable.

ISAGRO (Informacién Satelital para el Agro). Financiado por el Proyecto Regional de Empleo de
Informacién Satelital para la Productividad Agricola, ISAGRO (http://www.isagro.info/) reunio la
participacién de la Comisidn Nacional de Actividades Espaciales de Argentina (CONAE), el
Centro de Informacién de Recursos Naturales de Chile (CIREN), el Consejo Nacional de Ciencia 'y

Tecnologia de Paraguay (CONACYT), el Instituto Nacional de Investigaciéon Agropecuaria (INIA) y
el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) de Uruguay. Como su nombre lo indica
tiene como foco desarrollar productos para el agro.

En el informe sobre Desarrollo Técnico y Estratégico del Sistema de Informacion para el
Monitoreo del Cambio Climdtico (consultoria “Integracion de Diagndsticos de Impactos y
Vulnerabilidades Territoriales al Cambio Climatico y Sistemas de Informacién Geografica para el
Cambio Climatico” se enmarca dentro del Proyecto “Diagndstico y Formulacién de la linea de
Provisién de Bienes Publicos — Fortalecimiento Institucional del Sistema Nacional de Respuesta
al Cambio Climatico”, Soledad Mantero 2015) se identifica ya la fortaleza en cobertura basica
cartografica en las direcciones nacionales pero la debilidad en la falta de sostenibilidad
(continuidad, actualizacion) en los productos generados, desigualdad de capacidades y recursos
institucionales, dificultades técnicas y financieras. Se propone en dicho informe conformar un
grupo técnico estable (con participacién de UDELAR) que apoye las necesidades del sistema y
aporte equipos y recursos humanos: una unidad especializada que sirva a las distintas
instituciones de acuerdo a la demanda, en aquellos dmbitos que no sea necesaria la dotacion de
capacidades en cada institucion. Ademas, formacién de recursos humanos a nivel de posgrado
en estos temas.

Existen actualmente una multiplicidad de instituciones que usan imagenes satelitales con los fines

mas diversos (monitoreo, estudios académicos, elaboracién de productos) obteniendo las mismas

principalmente a través de internet con grandes limitantes y retrasos. Algunos ejemplos que

ayudan a visualizar las capacidades existentes y sus variantes son:

INUMET. Vigilancia atmosférica. Esta componente es pasible de un enorme desarrollo que
depende, entre otras cosas, de contar con un centro de recepcion, pues en este caso es critico
contar con las imagenes en tiempo real. Hoy en dia las imagenes usadas son las que se obtienen
libre y gratuitamente por internet.
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http://www.isagro.info/
http://www.conae.gov.ar/index.php/espanol/
http://www.ciren.cl/
http://www.conacyt.gov.py/
http://www.mgap.gub.uy/portal/page.aspx

INIA-GRAS: Multiples productos de origen satelital para el agro, el mdas conocido de los cuales es
el indice verde. Obtienen las imagenes de una cooperacion con INTA.

Direccién Nacional de RR.NN. Renovables — MGAP. Muiltiples aplicaciones al agro.
Servicio Geografico Nacional — Catastro: Productos hacia el ordenamiento territorial.

Academia: Multiples aplicaciones y estudios (productividad neta, meteoroldgicas, clorofila,
agrimensura).

Laboratorio de Energia Solar (LES), Regional Norte, UDELAR (si bien dentro de la academia
merece un destaque particular). Desarrollo incipiente de un sistema de monitoreo en tiempo
real de radiacién solar en superficie para la gestidon de la energia fotovoltaica en apoyo al
despacho de carga. Se han vinculado con ANTEL a raiz de la iniciativa mencionada
anteriormente.
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ANEXO IV. Relatorias de los Talleres realizados en el marco del proyecto

Taller de Andlisis de barreras y busqueda de soluciones:

Tecnologias de Aplicacion en la Zona Costera
2016

En el marco del Proyecto de Evaluacion de Necesidades de Tecnologias para el Cambio Climatico (ENT),
la Direccion de Cambio Climatico del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente (MVOTMA), y el Equipo de Consultores para Adaptacion del Centro Interdisciplinario de
Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica (CIRCVC) de la Universidad de la Republica (UDELAR),
convocaron al taller de referencia.

Apertura - Presentacion de los objetivos y cuestiones generales del Proyecto ENT

El Ing. Quim. Jorge Castro de la Direccién de Cambio Climatico, realiza una presentacién donde

brinda informacién sobre el Proyecto ENT y ahonda en la etapa actual del mismo; es decir, en la
qgue refiere a la identificacion de barreras a las tecnologias seleccionadas.

Ana Perdomo: EIA: Experiencias Nacionales en la construccion de geotubos en la zona costera

Plantea que va a contar su experiencia desde el sector privado. Trabajé con geotextiles en la costa,
no especificamente con geotubos. Ha trabajado en grandes obras de geomorfologia costera con
geotextiles. Los geotubos tienen otros costos y otras dificultades de implementacién. La tecnologia
de geotextiles puede dar excelentes resultados, y puede llegar a representar un bajo costo en
relacidn a las acciones concretas y los plazos que implica su uso. En la Laguna Garzén por ejemplo,
en la desembocadura donde se sufre de fuertes presiones, se usaron geotextiles como soporte del
relleno, que después hay que sacar. Pero también funcionan en obra permanente, se usaron por
ejemplo en Conchillas bajo la forma de bolsas de 1metro cubico.

Resalta que es importante saber que cada punto donde se vaya a intervenir requiere de un estudio
para el uso de geotextiles. Este es un material sintético del cual existen aproximadamente 60
variedades (con distintos materiales, formas de tejido, calidades de sustentacion, etc.).

Un geotubo es como un silo de bolsa con geotextiles con caracteristicas diferentes. Tiene pollerines
gue actuan como anclas en el sitio a ser instalado. Para el llenado del tubo surgen algunas
dificultades o cuestiones a tener en cuenta, como por ejemplo: de donde sacar el sedimento para
rellenar o qué herramientas se va a requerir para el llenado (dragas, bombas).

El proyecto no es solamente la instalacion de la obra. En todos los casos se requiere un proyecto
multidisciplinar, donde tiene que intervenir el modelista (pero no es suficiente). Se precisa de una
articulacion institucional.
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No se debe olvidar que la eficiencia de la accién realizada esta intimamente relacionada por el
monitoreo y mantenimiento de la misma en el mediano y largo plazo. Se deben identificar las
responsabilidades y prever los recursos humanos y econdmicos.

Andrés Curiel: Empresa América Tecnologia y Servicio

Comenta (desde el sector privado) algunos aspectos sobre las técnicas de geosintéticos aplicados a
gestidn costera. Por ejemplo: en el departamento de Salto, en la reconstruccién del talud (obra que
nunca fue finalizada).

Hay geotextiles con distintas materias primas y tejidos, con diferente durabilidad y grados de
deformacion. Tienen diferentes resistencias quimicas, resistencias a la oxidacion y a la radiacién UV.

“Hay que saber para saber qué se precisa”: Geotextiles en el marco del proyecto de ingenieria

Se precisan detalles técnicos para poder solicitar el material adecuado. Son técnicas de obra
sencillas siempre y cuando se tenga el equipamiento adecuado. El uso tipico de esta tecnologia es
en: reconstruccidn o creacién de dunas, proteccién de costas y rompeolas.

Otra forma de esta tecnologia es el encofrado geotextil, donde el relleno es hormigén y puede ser
usado para el revestimiento de canales, entre otros usos. La complejidad es diferente si el llenado
es con arena o con lodo.

Presentacion de la metodologia colectiva a sequir en el taller

La Dra. Laura Astigarraga: explica el proceso llevado a cabo en el marco del Proyecto ENT, para la

priorizacion de tecnologias, invitando a los asistentes a la participacidon activa en la reflexién sobre
cudles serian —en su opinidn- las principales barreras para la tecnologia.

Figura 1. Arbol de problema

Arbaol de problema - Identificacion y Anilisis de Barreras

Perdida de playas Desmora iento Perdida de infrasstructura Perdida de
de Barrancos wial [rutas v ramblaz) Viviendas EFECTOS
I T I T
1 1
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Costero por turismo, impacto Infraestructura
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Ercsién por Urbanizacién en Formacidn de Escasa capacidad Ealra estudios Acceso s fondos
factores naturales la franja costera capacidades institucional loecal técnicos con para
i |I y locales [nacional?) vision sistemica financiamiento
Erosidn Erosién Ercsidn por
porel por Fluviales
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Obras mal CAUSAS
disefizdas
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Falta de

consideracidn
de los efectos
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Se arman grupos de trabajo de las distintas intendencias municipales (IM) y de la Direccién

Nacional de Ordenamiento Territorial (DINOT), para identificar las principales barreras.
allh ([ [] I ]

Grupo de trabajo de la Intendencia de Maldonado
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Grupo de trabajo de la Intendencia de Montevideo

~d

Grupo de trabajo de la Intendencia de San José
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Como resultado de este proceso se obtiene la siguiente informacidn:

Figura 2. Listado de barreras por categorias luego del proceso de discusion colectiva

resistan el spray

articulacion entre los

Barreras Técnicas Capacidades Institucionales/gestion Econdémico
locales/nacionales financieras
IM Montevideo | Falta de estudios Necesidad de gestion de
técnicos para las la poblacién de la zona y
zonas de interés, de regulacion de aspectos
falta de arena como deportes acuaticos
IM Canelones Falta de arena, Gestion de Regulacion ordenanza de | Tiempos y
falta de viveros mantenimiento. uso de las playas. recursos para
con especies que Monitoreo Dificultades de planificaciéon y

ejecucion de los

tratamiento especial de
proteccion del litoral
costero

salino y el tipo de distintos niveles de toma | proyectos
suelo de decisiones

IM Colonia Falta de arena Desconocimiento dela | Competencias: problema | Falta de
tecnologia, falta de interinstitucional financiamiento
capacidades instaladas | (Intendencia de para las etapas

Montevideo, DINAMA, de ejecucion de

Prefectura, Armada, los proyectos

Direccidn de Hidrografia) | (suelen quedarse
en la etapa de
diagnostico)

IM San José Se requiere asistencia | Falta la priorizacion del Valorizacién de
técnica, faltan datos o | Estado los costos de la
no estan disponibles, en falta de accién.
las reparticiones del Falta de recursos
Estado

IM Maldonado | Conocimiento Coordinacién Falta

para: interinstitucional: financiamiento
modelizacion, Prefectura y Direccién para estudios,
tamafio, ubicacion Nacional de Hidrografia. | para obray para
y tipo de geotubos Necesidad de gestion de mantenimiento
practicas perjudiciales
para la obra (navegacion,
deportes, entre otras)
DINOT En general no tienen

(IM: intendencia municipal)
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Laura Astigarraga: se incluye para la discusion colectiva el Arbol de Objetivos-Medidas para superar

las barreras.

Figura 3. Arbol de Objetivos y Medidas para superar las barreras

Arbol de Objetives - Medidas para superarlas barreras
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MEDIDAS
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Dra. Laura Astigarraga en el proceso de facilitacién
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Foto de los Resultados del Arbol de Problemas luego de considerar los aportes
de los participantes

Estabilidad de las
Rutas y Ramblas

Foto de los Resultados del Arbol de Objetivos luego de considerar los aportes
de los participantes



La IM Montevideo tiene en marcha un proyecto de colocacién de geotubos para tres playas.
Actualmente estan estudiando cudl puede ser la fuente de arena.

Por su parte, la IM Canelones tiene todo pronto, el proyecto de La Floresta/Las Vegas con uso de
geotextiles ya tiene la empresa que resultd de la licitacion, se esta a la espera de los fondos para la
implementacion de la obra. Este proceso fue impulsado por una demanda judicial que se inicié en
Hidrografia.

Desde la Intendencia de Maldonado, estan en una etapa de busqueda de fondos para la realizacion
del proyecto entre técnicos de la intendencia y el IMFIA (Instituto de Mecdanica de los Fluidos de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica).

En general, la suma que insume este tipo de proyecto supera ampliamente los presupuestos
departamentales.
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PROGRAMA DEL TALLER

Taller de Andlisis de barreras y busqueda de soluciones:
Tecnologias de aplicacion en la zona costera

2016
13:30 - 16:30hs
JORGE CASTRO Division de Cambio Climatico: Tecnologias de Adaptacion para el Sector
Costero

ANA PERDOMO EIA: Experiencias Nacionales en la construccién de geotubos en la zona
costera

ANDRES CURIEL América Tecnologia y Servicio

LAURA ASTIGARRAGA TNA. Identificacion de barreras para la aplicacién de tecnologias en la
zona costera
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LISTA DE PARTICIPANTES

Nombre participante e-mail/teléfono

Mercedes Antia Directora General de
_ Desarrollo /IM San José
DCC/MVOTMA
IM San José
IM San José
MvoTMA

IM Maldonado
DINAMA/MVOTMA
IM Maldonado
IM Canelones
IM Canelones

\EEWEREVEIES El Abrojo
Luis Garet IM Colonia /Director de
Higiene

WVOTMA

IM Colonia /Director

MVOTMA

MVOTMA

IM Coloria

CRCvC

Proyecto TNA

IM Colonia /Obras

Elba Fernandez DINOT/Divisién Cooperativa

_ Departamental y Local

DINOT/MVOTMA

IM Canelones /Secretaria de
Planificacion

IM Canelones/Arquitecta de
Secretaria Planificacion

Juan Carbajal IM Canelones/Director
_ Gestion Ambiental
DINOT/Directora

Gabriella Feola IM Montevideo/Evaluacién de
_ Calidad y Control Ambiental
IM Montevideo

Adriana Bentancur Ing. Agrénoma Municipio
Montevideo

Carlos Mikolic IM Montevideo/Coordinador
del Sistema de Gestion
Ambiental

IMSJantia@gub.uy

gapignataro@gmail.com
dl.adriana@hotmail.com
nmontesdeoca@gmail.com
Inti.carro@mvotma.gub.uy
Lucia.bergos@mvotma.gub.uy

bmolina@maldonado.gub.uy
Carolina.segura@mvotma.gub.uy
virginiavillarino@gmail.com
ethelbadin@gmail.com
Gerardo.vanerio@imcanelones.gub.uy
marianasayagues@elabrojo.org.uy

higiene@colonia.gub.uy

Monica.gomez@mvotma.gub.uy
wdebenedetti@colonia.gub.uy
Carla.zilli@mvotma.gub.uy
Jorge.castro@mvotma.gub.uy
astigarr@fagro.edu.uy
gga@gabrielgonzalez.com.uy
fermilans@gmail.com
amujicasalles@gmail.com
federuttkay@gmail.com
elbaf@adinet.com.uy

Amcmgl@gmail.com
Virginia.garcia@imcanelones.gub.uy

Agustina.porro@imcanelones.gub.uy
Juan.carbajal@imcanelones.gub.uy

ezuccolini@mvotma.gub.uy
Gabriella.feola@imm.gub.uy

Jimenarisso.im@gmail.com
Adriana.bentancur@gmail.com

carlosmikolic@gmail.com
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Taller de Analisis de barreras y biisqueda de soluciones.

Tecnologia seleccionada: Servicios Climaticos
2016

En el marco del Proyecto de Evaluaciéon de Necesidades de Tecnologias para el Cambio Climatico
(ENT), la Direccion de Cambio Climatico del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente (MVOTMA), y el Equipo de Consultores para Adaptacion del Centro
Interdisciplinario de Respuesta al Cambio y Variabilidad Climatica (CIRCVC) de la Universidad de la
Republica (UDELAR), convocaron al taller de referencia.

El texto sobre Servicios Climaticos, preparado en ocasidn del primer informe de proyecto, se circula
conjuntamente con la invitacién al taller.

Apertura

La Dra. Laura Astigarraga, Coordinadora del Equipo de Adaptacidn, realiza la apertura del evento,
agradeciendo a los asistentes. Asimismo, informa que el evento se enmarca dentro del Proyecto
ENT en el cual se viene trabajando desde hace un afio y medio aproximadamente, y donde es
fundamental en esta etapa poder recoger los aportes de los participantes, dado que son actores
relevantes del sistema.

Presentacion de los objetivos y cuestiones generales del Proyecto ENT

Por su parte, el Ing.Quim. Jorge Castro de la Direccién de Cambio Climatico, realiza una
presentacion (power point) donde brinda informacién sobre el Proyecto ENT y ahonda en la etapa
actual del mismo; es decir, en la que refiere a la identificacion de barreras a las tecnologias
seleccionadas.

Presentacion del concepto de la tecnologia Servicios Climdticos

El Ing. Rafael Terra, Coordinador del Equipo de Adaptacién aclara que se han seleccionado dos
tecnologias, pero que el taller de referencia solamente se centrard en la tecnologia: Servicios
Climaticos.

Asimismo, realiza una presentacion de los principales rasgos que implica el concepto, a los efectos
de responder a la pregunta: ¢{Qué entendemos por Servicios Climaticos? Y profundiza en las
distintas componentes necesarias para la tecnologia, las cuales se incluyen en la siguiente figura.
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Figura 1. Componentes de los Servicios Climdticos

= Recoleccién de datos y bases de datos

= |nvestigacion climatica y climatoldgica

md CO - producciéon de informacion accionable

mmal Transferencia y uso

Fuente: Primer informe Adaptacion Proyecto ENT

W.Baethgen sefiala que hay que tener en cuenta que el término Servicio Climatico es infortunado
porque se cree que es el que genera informacion climdtica y es un término mucho mas amplio,
donde es esencial que se produzcan las acciones de traducir, transferir y usar.

R.Terra sefiala que pueden existir barreras en cualquiera de los cuatro tramos. Para la identificacion
de las mismas se utiliza una metodologia protocolizada en el ENT, clasificdndolas en cuatro
categorias:

1. Barreras institucionales y normativas;
2. Barreras econdmico-financieras;

3. Barreras técnicas; y,

4. Barreras socio culturales

Se aclara que para esta tecnologia especifica se eliminé la categoria de barrera ambiental, porque
en este caso no la tiene.

XX: Consulta si el publico objetivo para la identificacion de una barrera es un ciudadano o un
tomador de decision.

R.Terra: Indica que el fin Ultimo es el ciudadano, pero que primero hay que pasar por los tomadores
de decision.
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E. Badin: Afirma que la posible barrera pueden son los equipos asesores de los tomadores de
decisién, écomo se puede llegar al conocimiento de cardcter transversal para que el tomador de
decision pueda resolver adecuadamente?

Presentacion de la metodologia colectiva a sequir en el taller

R. Terra: Explica la metodologia a seguir.
- cada participante tiene 10 minutos para anotar las barreras que considera mas relevantes

- luego estas barreras son clasificadas (por el grupo organizador) en las categorias arriba sefialadas
y se agregan a un listado de barreras que fueron pre identificadas por el Equipo de Adaptacion, las
cuales se incluyen en el Apéndice 1.

- se arman tres grupos de trabajo que tienen como documento de trabajo la totalidad de las
barreras en sus respectivas categorias (las anotadas por cada participante y las pre identificadas),
estos grupos tienen 30 minutos para trabajar en la priorizacion de lo que consideran las barreras

mas relevantes.

En el Apéndice 2, se incluyen todas las barreras indicadas por los participantes.

Institucionales

Econdmico financieras

Técnicas

Socio culturales

normativas
No se asume que se estd
construyendo una politica
de Estado (2)

Carencia de estudios de célculo
costos-beneficio; justificacion
real de “altos costos” (2)

Problemas de
adquisicion
(infraestructura y
mantenimiento), acceso
y calidad de datos (4)

Falta de reconocimiento

de poseer informacion
objetiva en la toma de
decisiones (6)

Falta de vision a largo
plazo y desconocimiento
de la relacién costo-
beneficio (2)

Necesidad de fuentes de
financiamiento que apoyen
propuestas multiinstitucionales

(3)

Falta de equipamiento
adecuado (4) y de
personal capacitado (5)

Falta de cultura en la
integracion de datos en la
toma de decisiones (6)

Falta de mecanismos de
coordinacién y
relacionamiento entre
instituciones (1)

Falta de reconocimiento de la
importancia de la inversion en
servicios climaticos (como
prevencién de costos en
eventos adversos) (2)

Poca formacioén para
traducir, transferir y usar

(5)

Falta la generacion de
confianza elaborando
productos adecuados y
una buena educacioén a
todos los niveles
(credibilidad) (7)

Es dificil establecer la
funcién de borde dentro
de las instituciones
existentes, ¢SNRCC como
vinculo? (1)

Falta masa critica de
generadores de
informacion climatica (5)

Dificil acceso a base de
datos abiertas: poca
tradicion de apertura (4)

Falta de visibilidad y
jerarquizacion del SNRCC

(1)

Integracion de los datos

Falta incorporar la
informacion climatica y su
incertidumbre en la toma

de decisiones (6)

Red monitoreo en
variables climaticas (4)

Mejorar la comunicacion
a la sociedad (7)

Figura 2. Resultados del proceso colectivo de priorizacion
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Estas barreras, en forma colectiva, se van agrupando (por similitud o cercania de tematica) en 7
barreras, las cuales se indican en la tabla anterior y se resumen a continuacién:

1. Falta de mecanismos de coordinacién y relacionamiento entre las instituciones y/o falta de
una institucién de borde. ¢SNRCC? Falta de visibilidad y jerarquizacion del Sistema Nacional
de Respuesta al Cambio Climatico.

2. Falta asumir que se esta construyendo una politica de Estado con visién a largo plazo. Esto
requiere un calculo de la relacién costo-beneficio para justificar las inversiones en servicios
climdticos como prevencion de costos en los eventos adversos.

3. Falta oportunidades transversales de financiamiento que tome en cuenta la multi-
institucionalidad requerida en desarrollos necesariamente interdisciplinares.

4. Problemas de adquisicion (falta equipamiento, infraestructura y mantenimiento), acceso
(poca tradicion de apertura de datos), calidad e integraciéon de datos, climaticos vy
sectoriales.

5. Falta de personal capacitado a nivel de generadores de informacion climatica y en los
procesos de traduccidn y transferencia.

6. Falta de una cultura para la integracién de datos objetivos, en particular climaticos, en los
procesos de toma de decisiones bajo incertidumbre.

7. Falta generar confianza elaborando productos adecuados y con una buena comunicacién a
todos los niveles, incluyendo la sociedad en general.

Dr. Rafael Terra en el proceso de facilitacion
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Luego se vota entre todos los participantes, y las barreras mas compartidas quedan ordenadas (de
mayor a menor importancia) de la siguiente manera:

N° de barrera:
Barrera 1: 12 votos
Barrera 4: 12 votos
Barrera 2: 11 votos
Barrera 6: 9 votos
Barrera 5: 5 votos
Barrera 3: 3 votos
Barrera 7: 2 votos

Los participantes acuerdan con el resultado, si bien se sefiala que es recomendable no perder las
observaciones y detalles que se anotaron en los diferentes grupos.

Foto del Resultado del trabajo colectivo de agrupamiento de barreras en siete
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PROGRAMA

Proyecto de Evaluacion de Necesidades de Tecnologias para el Cambio Climatico

09:00-09:15

09:15-09:30

09:30-10:30

10:30-10:45

10:45-11:30

11:30-12:00

Taller de Andlisis de barreras y busqueda de soluciones
Tecnologia seleccionada: Servicios Climaticos

Apertura y presentacion del Proyecto de Evaluacion de Necesidades de
Tecnologias para el Cambio Climatico

Explicaciéon de la Mecanica del Taller
Comienzo Taller de discusion

Pausa para café

Continuacion del Taller de discusion

Resumen de conclusiones y Cierre
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PARTICIPANTES DEL TALLER

Nombre participante
Guadalupe Tiscornia

Institucion
Unidad Gras/INIA

e-mail/teléfono
gtiscornia@inia.org.uy

Gabriela Pignataro

DCC/MVOTMA

gapignataro@gmail.com

Wim Kok

DINAVI/MVOTMA

wkok@adineto.com.uy

Julio Patrone

Hidraulica/UTE

jpatrone@ute.com.uy

Wilson Sierra

DNE/MIEM

Wilson.sierra@dne.miem.gub.uy

Ethel Badin Intendencia de Canelones ethelbadin@gmail.com
Mario Bidegain INUMET Bidegain.mario@gmail.com
Carlos Barboza DISAO/MSP cbarboza@msp.gub.uy
Mercedes Berterretche SNIA/MGAP mberterretche@mgap.gub.uy
Walter Baethgen Columbia University Web2103@columbia.edu
Graciana Barboza DISAO/MSP gbarboza@msp.gub.uy

Virginia Fernandez

DINAMA - Fac Ciencias

vivi@fcien.edu.uy

Isabel Erro DINAVI/MVOTMA ierro@mvotma.gub.uy

Mobnica Gomez DCC/MVOTMA Monica.gomez@mvotma.gub.uy
Paola Visca DCC/MVOTMA Paola.visca@mvotma.gub.uy
Carla zilli MVOTMA Carla.zilli@mvotma.gub.uy
Jorge Castro MVOTMA Jorge.castro@mvotma.gub.uy
Laura Astigarraga CIRCVC astigarr@fagro.edu.uy

Juan Pablo Terra CIRCVC rterra@fing.edu.uy

Fernanda Milans CIRCVC fermilans@gmail.com

Alejandra Mujica PROYECTO TNA amujicasalles@gmail.com
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Apéndice 1
Barreras previamente distribuidas por el Equipo Organizador del Taller:
Barreras institucionales y normativas

- Mandato de recoleccién, almacenamiento y procesamiento de datos relevantes estd
distribuido

- No hay una (Unica) institucidn claramente responsable del impulso de los servicios
climdticos

- Carencia de incentivos a nivel del personal de cada institucion para el trabajo “de frontera”

requerido para la co-produccién
- Carencia de instituciones de borde

Barreras econémico-financieras

- Muchas fuentes de financiacion son institucién-especificas y el desarrollo de servicios
climaticos requiere financiacién multi-institucional

- Carencia de estudios y dificultad de calculo de los beneficios que, por otro lado, son
distribuidos en una diversidad de sectores

Barreras técnicas

- Muy baja masa critica de recursos humanos especializados en ciencias de la atmésfera

- Poco personal técnico con experiencia en la co-produccion de servicios climaticos

- Limitantes tecnoldgicas, sobretodo en tecnologias de monitoreo (automatizacion, radio-
sondeos, imagenes satelitales, etc.)

Barreras Socio-culturales

- Poca tradicién de transparencia en la informacidn (datos, toma de decision)
- Poca cultura y reconocimiento al trabajo interdisciplinario requerido
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Apéndice 2
Barreras ldentificadas por los participantes:

e Falta de conocimiento a nivel local en todas las etapas del proceso de generacion de servicios
climdticos
e Infraestructura deficiente para la generacion de datos climaticos
e Deficiente proceso de control de calidad de datos
¢ Ineficientes procesos de aprobacion y consenso de nuevos productos
e Deficientes procesos de co-produccién de productos climaticos
e Falta de conocimiento sobre la importancia de los servicios climdticos en los tomadores de
decision
e Falta de mecanismos de comunicacidon adecuados/eficientes entre asesores, academia, publico,
tomadores politicos de decisidon
e Falta de protocolos establecidos para la toma de decisién
e Barreras para la elaboracion de protocolos
o Problemas de acceso a datos /datos no relevados
o Falta de conocimiento en ciertas areas
o Recursos limitados para investigacion o procesos burocraticos
o Costo politico
e Problemas de disefo institucional
e Competencias no claras (consecuencia: superposicion de actividades, ineficiente uso de
recursos, problemas de relacionamiento entre instituciones)
e Deficiente articulacién y coordinacion
e Poco involucramiento de algunos tomadores de decisién en el tema climdtico (en particular
MEF)
e Burocracia, demora en las solicitudes (aprobacion) de datos
e Falta de recursos para la implantacidon de nuevas tecnologias
e Falta de recursos humanos capacitados y falta de capacitacidn para los que ya estan
e Mejorar el sistema de informacién hacia la sociedad, mejorar la comunicacion
e Grado de confiabilidad del prondstico climatico
e Falta de conocimiento
e Escases de recursos humanos
e Relacionamiento dentro de las instituciones
e Credibilidad por parte de la sociedad
e Incorporacion en la toma de decisidon (no entender la informacion, modo tradicional)
e Credibilidad en productos (perspectivas, prondsticos)
e Entendimiento de porcentajes y probabilidades
e Mal uso de la informacion
e Introduccion del prondstico climatico en las herramientas de tomad e decisién
e Incorporacién de datos en distintos procesos (proyectos de investigacién) — falta vy
reconocimiento de la importancia
e Ausencia y centralizacién de la informacidén sectorial
e Acceso insuficiente a las bases de datos para la generacidon de nuevo conocimiento
e Falta de datos a nivel local
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El monitoreo nacional es deficiente por el bajo nimero de estaciones meteoroldgicas y no son
automaticas y el mantenimiento es insuficiente

A nivel social escaso conocimiento del sistema climatolégico regional y nacional
Clima/tiempo/relacién climatica/ océano —atmosfera

Produccidn, no solo disponibilidad de datos sino también calidad

Traduccidn y Transparencia, falta una politica de datos abierta y explicita

Uso, falta de confianza e historial

Complejidad de productos vs. presion (politico social) en el proceso de toma de decisiones

Falta de priorizacién de informacién util y confiable

Mecanismos de financiamiento o fuentes disponibles que no son del todo conocidos
Desconocimiento de los beneficios potenciales de los servicios climaticos sumados a
antecedentes de eventos que generaron “des-credibilidad”

Accesibilidad a datos

Costo de los servidores y costos operativos - datos satelitales (guardar y proteger)

Rol del servicio meteorolégico nacional en la formulacidén del prondstico climatico

No hay interés de os jerarcas en resultados a largo plazo y desconocimiento de costo —
beneficio

Falta de equipamiento adecuado para toma de datos

Mala calidad de datos existentes sin sistematizacion/validacion

Transformar culturalmente o comprender el concepto de inmediatez por mediano y largo plazo
y aprender a penar con cierto grado de incertidumbre

Falta de politicas intersectoriales y transversales

Sistematizaciéon y priorizacién del bombardeo de diferentes origenes de conocimiento e
informacién

Institucionalidad de diferentes niveles de tomadores de decisiones o referentes
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