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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento es uno de los productos resultado del proyecto “Desarrollo de herramientas
tecnoldgicas para la evaluacién de los impactos, la vulnerabilidad y la adaptacién al cambio climatico
en la zona costera de Uruguay” financiado por CTCN y recoge los resultados de la evaluacion del riesgo
de inundacién y erosién en la costa de Uruguay a escala nacional, con una cobertura superior a los 700
km.

En términos generales, esta metodologia se sustenta sobre el marco general establecido en IPCC
(2014) que, para un impacto o conjunto de impactos determinados, evalua el riesgo sobre el sistema
socioecondmico y natural de la costa, como la integracion de tres componentes: peligrosidad,
exposiciéon y vulnerabilidad. El riesgo puede asi evaluarse para el presente o para horizontes futuros
para diferentes escenarios de cambio climatico.

La metodologia empleada puede encontrarse con detalle en el Entregable D4.2 (IHCantabria, 2019).

A continuacidn, se resumen los comentarios mds destacables de los resultados obtenidos.

Riesgo debido a inundacidn costera

El andlisis de riesgo realizado ha tenido en cuenta como elementos de exposicién la poblacion, los
activos construidos (distinguidos en las categorias de residencial, industrial y de servicios), las
infraestructuras criticas (que engloba aeropuertos, cementerios, centros educativos, puertos y centros
de salud y hospitales) y ecosistemas (diferenciados en vulnerables, amenazados y criticamente
amenazados). Para cada uno de estos elementos se ha definido una funcién de vulnerabilidad propia
que determina cédmo se ven afectados por la intensidad de la inundacioén.
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Con relacidn a la peligrosidad:

Se observa que la superficie inundada en el presente oscila entre las 7.000 y las 12.000
hectdreas, en funcién del periodo de retorno del evento considerado. Esta superficie aumenta
a medida que aumenta el horizonte temporal y es mayor en el escenario RCP8.5 que en el
RCP4.5.

Los incrementos de superficie inundable que se esperan a final de siglo con respecto al
presente representan una media del 43% (entre el 37% y el 47%), pasando de las 7.000
hectareas en el presente para un periodo de retorno de 5 afos a 10.500 hectareas, y de las
12.000 a las 16.369 hectareas para un periodo de retorno de 500 afios considerando el valor
medio de ANMM del escenario RCP8.5.

En los escenarios futuros, los eventos que en el presente suceden con periodos de retorno
elevados (baja probabilidad), sucederan mas a menudo (mayor probabilidad, menor periodo
de retorno). Asi, situaciones que en el presente tienen lugar con 500 afios de periodo de
retorno (probabilidad de 0,002), generando inundaciones de mas de 11.000 hectareas, en el
afio 2050 sucederan con un periodo de retorno de menos de 100 afios (probabilidad de 0,01),
y en el aifio 2100 podran suceder inundaciones con un periodo de retorno de menos de 25
afios en el escenario RCP4.5, y de menos de 10 afios de periodo de retorno en el escenario
RCP8.5.

Con relacidn al riesgo observado para la poblacién:

El nimero de personas afectadas en el presente aumenta con el periodo de retorno de los
eventos extremos considerados, con valores que oscilan entre varios cientos para un periodo
de retorno de 5 afios, hasta varios miles para un periodo de retorno de 500 afios.

Para cualquier horizonte y periodo de retorno el nimero de personas afectadas se incrementa
a medida que el umbral de afeccidn utilizado para definir la vulnerabilidad a la inundacién
disminuye.

Para las proyecciones futuras, el nimero de personas afectadas se incrementa con el horizonte
temporal, es decir, hay mas personas potencialmente afectadas en 2100 que en 2050, y para
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un mismo horizonte (2100) el nimero de personas potencialmente afectadas es mayor para
el RCP8.5 que para el RCP4.5.

e Asimismo, para un periodo de retorno, escenario y horizonte determinados, el nimero de
personas potencialmente afectadas se incrementa con el percentil de aumento del nivel del
mar considerado.

e En términos porcentuales y considerando todas las simulaciones realizadas, en el mejor de los
casos, las personas potencialmente afectadas se incrementaran en un 115% (horizonte 2100,
escenario RCP4.5), mientras que en el peor de los escenarios (horizonte 2100, escenario
RCP8.5) el incremento sera del 200% con respecto al presente, tanto para el umbral de 0,30
como de 0,01 m. Téngase en cuenta que las simulaciones realizadas asumen que la poblacién
en los horizontes futuros se mantiene tal y como es en el presente. En el caso de que se
produzca un incremento en la ocupacidn de la zona costera susceptible de verse inundada
ante diferentes escenarios de cambio climatico, los valores aqui calculados serdn superados.

e En el peor de los casos considerados (periodo de retorno de 500 afios, escenario RCP8.5,
horizonte 2100), en términos absolutos, unas 10.000 personas se veran afectadas si se
considera un umbral de afeccién de 0,01 m.

e Impactos sobre la poblacidon que en el presente tienen lugar con una probabilidad de 0,002
(periodo de retorno de 500 afios), en el afio 2050 tendran lugar con una probabilidad de 0,01,
y en el afio 2100 con probabilidades de 0,02 (50 afios de periodo de retorno) o de 0,1 (10 afios
de periodo de retorno) para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 respectivamente.

Figura 1. Valor esperado del nimero de personas anualmente afectadas por inundacion costera, haciendo uso de diferentes
umbrales para caracterizar la vulnerabilidad de las personas potencialmente afectadas

e Para cualquiera de las situaciones analizadas, las intendencias mas afectadas son Colonia,
Canelones y Montevideo.

e Para el horizonte 2100 y el escenario RCP8.4 son Canelones, Montevideo y San José las
intendencias que sufren un mayor aumento en las personas potencialmente afectadas por la
inundacidn, en comparacion con el presente.
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Con relacidn al riesgo observado para los activos construidos:

Los dafios sobre los activos construidos en el presente aumentan con el periodo de retorno de
los eventos extremos considerados, con valores que oscilan entre los 26 y los 65 millones de
USD para un periodo de retorno de 5 afios y de 500 afios respectivamente.

Para las proyecciones futuras, los dafios sobre los activos construidos se incrementan con el
horizonte temporal: se produce un mayor dafio en 2100 que en 2050, y para un mismo
horizonte (2100) los dafios esperados son mayores para el RCP8.5 que para el RCP4.5.

Para un periodo de retorno, escenario y horizonte determinados, los dainos sobre activos
construidos se incrementan con el percentil de aumento del nivel del mar considerado.

En cualquiera de los escenarios se comprueba que los mayores dafios los sufren los activos
residenciales, representando aproximadamente el 50% de los dafios sobre todos los activos
construidos. La siguiente categoria con mayor cantidad de dafos es la de servicios,
experimentando menores dafios los activos industriales y el resto de los activos no
catalogados.

En términos porcentuales y considerando todas las simulaciones realizadas, en el mejor de los
casos, los danos sobre activos construidos para el horizonte 2100 se incrementaran en un 70%
(escenario RCP4.5) y en el peor de los casos (escenario RCP8.5) en un 130% con respecto al
presente. Al igual que sucedia con la poblacidn, estas simulaciones asumen que los activos
construidos en los horizontes futuros se mantienen tal y como son en el presente. En el caso
de que se produzca un incremento en la ocupacién de la zona costera susceptible de verse
inundada ante diferentes escenarios de cambio climatico, los valores aqui calculados seran
superados.

Eventos que en el escenario presente producen dafios por valor de 65 millones de USD sobre
los activos construidos, suceden con una frecuencia de 500 afos de periodo de retorno. Sin
embargo, en el afio 2050, eventos de igual cuantia seran mas frecuentes (alrededor de 100
afios de periodo de retorno), y en el afio 2100 podran experimentarse con periodos de retorno
de entre 25 (escenario RCP4.5) y 10 afios de periodo de retorno (escenario RCP8.5).
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Figura 2. Dafio anual esperado sobre los activos construidos por inundacion costera separado por tipologia de la

construccion. Expresado en millones de USD (estimacion en base a datos catastrales).

Para cualquiera de las situaciones analizadas, la intendencia con mayores dafios esperados es
Maldonado, que va perdiendo peso relativo en los dafios totales en el pais, pasando de un 69%
en el presente a un 39,7% en el 2100 (RCP8.5) (Tabla 10).

Para el horizonte 2100 y el escenario RCP8.5, ademds de Maldonado, destaca el incremento
de los dafios en la intendencia de Montevideo que aumentan mas de un 700% con respecto a
la situacidn presente. Igualmente aparecen dafios importantes en la intendencia de Colonia.

Con relacidn al riesgo observado para las infraestructuras criticas:

Se aprecia cdmo no existen aeropuertos ni cementerios que se vean afectados por inundacion
costera ni en el presente ni en ningln escenario bajo ninglin periodo de retorno. Por el
contrario, si que se ven afectadas el resto de las infraestructuras estudiadas, siendo las
infraestructuras incluidas en las categorias de deporte y educacion las que se ven afectadas en
mayor proporcién en todos los escenarios.

Igualmente se observa que, para mayores periodos de retorno, mayor es la afeccién sobre las
infraestructuras, e igual que en los casos anteriores, para los horizontes futuros también la
afeccidon esperada es mayor. La afeccidon sobre las infraestructuras criticas en el RCP8.5
también es mayor que en el caso del RCP4.5.

Con relacidn al riesgo observado para los ecosistemas:

A escala nacional, se observa que en el presente la afeccién anualizada media es de unas 400
hectdreas de ecosistemas vulnerables.

En los escenarios futuros esta afeccidn se vera incrementada alrededor de un 17% a mitad de
siglo, y entre un 40% y un 58% en el horizonte 2100.
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Figura 3. Valor esperado del nimero de hectdreas de ecosistemas anualmente afectadas separadas por categoria.
Expresado en hectdreas afectadas.

e La mayor afeccidn la experimentan los ecosistemas catalogados como amenazados (categoria
2), muy por encima de los vulnerables (categoria 1). La superficie afectada de ecosistemas
criticamente amenazados es sumamente pequenia.

e A escala de intendencia, la mayor afeccién sobre los ecosistemas se experimenta en las
intendencias de San José, Montevideo y Colonia.

e Porcentualmente, el mayor incremento de afeccidn lo experimenta la intendencia de Colonia
(127%), seguida de las de San José y Maldonado, con un incremento que en el peor escenario
supera el 75% con respecto a la situacion presente. Montevideo apenas incrementa un 20%
su superficie afectada.

Riesgo debido a erosion costera

El analisis de riesgo debido a erosion ha tenido en cuenta las playas como elementos de exposicion.
Estas se han caracterizado fisicamente en base a su superficie, pero también econdmicamente
estimando el valor de los servicios de proteccidn y recreativo proporcionado por cada una de ellas. De
nuevo, para estudiar la vulnerabilidad de las playas, se ha definido una funcidon de vulnerabilidad
propia que relaciona la superficie erosionada con el porcentaje de dafo causado sobre las playas.
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Figura 4. Representacion del valor recreativo de las playas de Uruguay.

Con relacidn a la peligrosidad:

En el presente se pierden debido a eventos extremos asociados a retrocesos con periodo de
retorno de 25 y 50 afios entre 347 y 395 hectareas de playa, respectivamente.

En el horizonte 2050, la superficie erosionada asociada a los retrocesos con periodo de retorno
25 y 50 afios es de 722 y 792 hectareas, que supone un incremento en un 107% y un 100%,
respectivamente, con respecto a la superficie erosionada en el presente.

En el horizonte 2100 la superficie media erosionada en el escenario RCP4.5 asociada a los
retrocesos con periodo de retorno 25 y 50 afios es de 1.156 y 1.232 hectdreas. Esta superficie
erosionada es mayor en el escenario RCP8.5, con valores de 1.475 y 1.619 hectareas.

En el presente, retrocesos que produzcan la pérdida de mas de 550 hectareas tienen lugar con
periodos de retorno mayores de 500 afios (probabilidad de 0,002). A partir del afio 2050,
retrocesos de estas magnitudes tendrdn lugar con periodos de retorno menores de 5 afios.
La mayor erosidn se produce en la intendencia de Rocha, con superficies de playa erosionada
de entre 134 y 152 hectareas para los retrocesos con periodo de retorno de 25 y 50 afios,
respectivamente.

El resto de las intendencias presentan erosiones de entre 40 y 65 hectareas, con la excepcion
de la intendencia de Montevideo, cuya erosién apenas ronda las 11-13 hectareas.

Estas superficies se ven incrementadas para los distintos horizontes y son mayores en el
escenario RCP8.5 que en el escenario RCP4.5.

En el futuro (final de siglo), la superficie erosionada en la intendencia de Rocha oscilara entre
las 417 y las 717 hectareas para el retroceso con periodo de retorno 25 afios, y entre las 444 y
789 hectareas para el retroceso con periodo de retorno 50 afios, lo que representa un
incremento de 210% —432%, y de 192% — 418%, respectivamente, con respecto a la superficie
erosionada en el presente.
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En el futuro (final de siglo), para el peor escenario, todas las intendencias experimentaran
incrementos en la superficie erosionada debido a un retroceso con periodo de retorno 50 anos
de 200% — 400% con respecto a la superficie erosionada en el presente. En la intendencia de
Colonia, donde se da el menor incremento, la superficie erosionada, igual a 52 hectareas en el
presente, podra llegar a ser de 200 hectareas en 2100.

Con relacidn al valor de las playas de Uruguay:

El valor utilizado es un indicador expresado en unidades monetarias cuya estimacién nos
permite determinar diferencias entre arenales a través de la cuantificacion del valor recreativo
y de proteccidn proporcionado por las playas. Es importante destacar que en ninglin momento
representa un precio de mercado de las playas de Uruguay.

El valor total de los servicios recreativo y de proteccion proporcionado por las playas del pais
es de 4.761 millones de USD al afio. Este valor proviene de un servicio de proteccién de 837
millones de USD al afio y de un servicio recreativo de 3.923 millones de USD al afio. En cuanto
a valor por hectarea, las playas mas valiosas son las de la intendencia de Montevideo, con mas
de 6 millones de USD por hectarea y ano, seguidas de las de Maldonado, con mds de 3,35
millones por hectarea y afio.

El mayor valor de proteccién lo proporcionan las playas de Montevideo y Maldonado, con
totales de mas de 350 millones de USD al aio en cada intendencia. Las playas de Montevideo
arrojan un mayor valor por hectarea, de mas de 3,6 millones de USD por hectédrea y afio,
mientras que las de la intendencia de Maldonado superan los 500.000 USD por hectareay afio.
El mayor valor recreativo lo proporcionan las playas de Maldonado y Rocha, con totales de
mas de 1.800 y 1.350 millones de USD al afio. En cuanto al valor por hectdrea, de nuevo las
playas mas valiosas son las de Maldonado y Montevideo, con valores por encima de los 2,4
millones de USD por hectdrea y afio. Las playas de las intendencias de Colonia, Canelones y
Rocha tienen valores de mds 500.000 USD por hectdrea y aiio, mientras que las de San José
apenas superan los 63.000 USD por hectdarea y afio.

Con relacidn al riesgo sobre los servicios proporcionados por las playas debido a eventos extremos de

erosion:

En el presente, el dafio anual esperado sobre las playas debido a erosién por eventos extremos
es de unos 10 millones de USD, valor que experimentara un incremento multiplicdndose entre
9y 23 veces de aqui a final de siglo.

Las intendencias que sufren mayores dafios en el presente son Maldonado y Montevideo:
alrededor de 4,94 y 1,55 millones de USD de daio anual esperado respectivamente.

En el futuro (horizonte 2100), las intendencias que sufrirdn un mayor incremento de dafos
seran San José, Montevideo y Rocha, que veran multiplicado su riesgo actual por
aproximadamente 20, mientras que Maldonado, Canelones y Colonia lo veran incrementado
por 15 de aqui a final de siglo.

Desde el punto de vista del servicio recreativo, el mayor dafio lo experimentan en el presente
las intendencias de Maldonado y Rocha (alrededor de 3,8 millones y 1,3 millones de USD
anualizados respectivamente). Esta situacidn seguira en el futuro (horizonte 2100), aunque los
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mayores incrementos de dafios sobre el servicio recreativo se experimentaran en las
intendencias de Rocha, San José y Montevideo (los dafios se multiplicaran por 22).

Desde el punto de vista del servicio de proteccion, el mayor dafio lo experimentan en el
presente las intendencias de Maldonado y Montevideo (alrededor de 1 millon de USD
anualizados respectivamente). Esta situacidn seguira en el futuro (horizonte 2100), aunque los
mayores incrementos de dafios sobre el servicio recreativo se experimentardn en las
intendencias de Colonia, San José, Montevideo y Rocha (los dafios se multiplicaran por 22 -
24).

Con relacidn al riesgo sobre los servicios proporcionados por las playas debido a erosién estructural:

En el afio 2050 se espera que las playas de la costa de Uruguay sufran dafios por valor de 42
millones de USD (en un intervalo de confianza que varia desde 30 a 55 millones de USD). En el
afio 2100, esta cantidad aumentara hasta los 277 millones de USD (entre 202 y 362) para el
escenario RCP4.5 o hasta los 522 millones de USD (entre 375 y 690) para el escenario RCP8.5.
Porcentualmente, estos dafios que se experimenten en el afio 2050 representaran alrededor
del 1% del valor anual (servicio de proteccidn y recreativo) de las playas. Sin embargo, a fin de
siglo, los dafios pueden llegar a representar entre el 5% (escenario RCP4.5) y el 11% (escenario
RCP8.5) de los valores anuales generados por los arenales uruguayos.

El valor acumulado de estos dafios desde el presente hasta ese afio (2050), se estima en unos
306,15 millones de USD (valor presente de los dafios, con una tasa de descuento del 4%). Este
valor estd condicionado por la tasa de descuento empleada, y variaria entre los 367,8 millones
de USD si la tasa de descuento es del 3% y los 256,75 millones de USD si la tasa a aplicar es del
5%.

El valor acumulado de estos dafios se estima en 1.106 millones de USD para el RCP4.5 y en
1.662 millones de USD para el RCP8.5 (valor presente de los dafios, con una tasa de descuento
del 4%).

Principalmente, todos estos dafios se producen por la reduccion del servicio recreativo
proporcionado por los arenales uruguayos (un 80% del valor total).

Los mayores dafios los experimenta la intendencia de Maldonado, con dafos que en el afio
2100 pueden alcanzar los 102 millones de USD para el escenario RCP4.5 y los 200 millones de
USD para el escenario RCP8.5, representando durante todo el periodo un acumulado en el
presente de entre 115,9 y 634,89 millones de USD.

Las siguientes intendencias con mayores dafios, en todos los escenarios, son Rocha vy
Montevideo, con dafios que pueden oscilar entre los 56,50 y 101,43 millones de USD, y los
57,55 y 110,21 millones de USD respectivamente en el afio 2100 en funcidén del escenario
considerado. Calculando el valor presente de todos los dafios experimentados durante el
periodo presente - 2100, se obtendrian dafios de 222,22 millones de USD para la intendencia
de Rocha, y de 237,53 millones de USD para el caso de Montevideo (ambos valores para el
escenario RCP4.5).

Las intendencias de Colonia y Canelones sufriran dafios en el afio 2100 que pueden oscilar
entre los 20 y los 60 millones de USD. El dafio total experimentado desde el presente hasta fin
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de siglo (calculado en el presente) es de 134,12 millones de USD para la intendencia de Colonia,
y de 89,67 millones de USD para la intendencia de Canelones, para el escenario RCP4.5.

e Por ultimo, la intendencia con menores dafios esperados en el afio 2100 serd San José, con
resultados que variaran entre los 3 y los 5 millones de USD, acumuldndose un dafo de 11,54
millones de USD durante todo el intervalo hasta fin de siglo, para el escenario RCP4.5.

Figura 5. Comparativa entre dafio anual esperado por erosion costera debido a eventos extremos y dafio anual por erosion
estructural. Expresado en millones de USD.

En la Figura 5 se pueden observar los dafios anuales ocasionados en los distintos horizontes. Por un
lado (izquierda) debido a eventos extremos, y por otro lado (derecha) debido a la erosidn estructural
expresada en términos de dafio anual en el horizonte considerado. Se comprueba como a final de siglo
los dafios anuales debidos a la erosion estructural (ocasionada principalmente por la subida del nivel
medio del mar) puede ser tan importante o mas que la erosidén que se puede experimentar de forma
anual por eventos extremos.
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1 Antecedentes

Este documento corresponde al Entregable 4.1 del proyecto “Desarrollo de herramientas tecnoldgicas
para la evaluacién de impactos, vulnerabilidad y adaptacidn al cambio climatico en la zona costera de
Uruguay”, financiado por la Climate Technology Centre & Network (CTCN) y desarrollado en
colaboracidn entre el Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA)
y el Instituto de Hidraulica Ambiental “IHCantabria” de la Universidad de Cantabria. En él se recogen
los resultados del andlisis de riesgos de inundacidn y erosidn a escala nacional. Es decir, se muestran
los resultados derivados del andlisis de los impactos de la inundacién y la erosidn a lo largo de toda la
costa de Uruguay y su afeccidn a personas, activos socioecondmicos relevantes y ecosistemas, todo
ello para diferentes horizontes temporales y escenarios climaticos. Dada la gran cantidad de
informacidn generada, los resultados del analisis se presentan de dos maneras. Por un lado, mediante
un conjunto de tablas e histogramas que recogen los valores agregados a escala de pais o Intendencia
de los dafios potenciales mediante diferentes indicadores y, por otro, mediante un conjunto de mapas
que representan la informacién de las componentes de riesgo distribuidas geoespacialmente a lo largo
del pais. Dada la gran cantidad de mapas que pueden obtenerse, se hace una seleccidon de aquellos
gue mejor ilustran los resultados y su potencial, identificando en un conjunto de tablas especificas la
diversidad de mapas que se pueden obtener y la informacién que cada uno de ellos sintetiza.

Los resultados aqui recogidos deberian sentar las bases para identificar qué zonas y sectores pueden
ser los mds afectados por el cambio climatico en la costa de Uruguay y servir de referencia para
elaborar un plan de adaptacién.

2 METODOLOGIA

El analisis del riesgo que se plantea en este proyecto reproduce el marco general de riesgo propuesto
por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés),
gue se introdujo por primera vez para el andlisis de riesgos de desastres (IPCC, 2012), y luego se adaptd
para los estudios de riesgo de cambio climatico (IPCC, 2014). El IPCC describe el riesgo de impactos
relacionados con el clima como el resultado de la interaccion de la peligrosidad asociada a los cambios
en el clima (incluyendo la variabilidad climatica a diferentes escalas temporales) con la vulnerabilidad
y exposicion de los sistemas humanos y naturales. Los cambios en el sistema climatico y los procesos
socioecondmicos, incluidas la adaptacidén y mitigacion, son impulsores de la peligrosidad, la exposicidén
y la vulnerabilidad (Figura 6). Este enfoque de analisis y gestién de riesgos se esta convirtiendo en el
método gradualmente mds adecuado para evaluar los impactos del cambio climatico y determinar las
opciones de adaptacion.
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Figura 6. Metodologia de riesgo adoptada por el IPCC.

El marco de andlisis del riesgo del IPCC se ha aplicado a escala nacional para evaluar los impactos de
inundacién y erosién costera. Para ello, se han utilizado bases de datos climaticos de alta resolucién,
modelos numéricos y formulaciones semi-empiricas para evaluar la peligrosidad y obtener los
impactos de inundacién y erosidn, que luego se han combinado con informacién de exposicién y
vulnerabilidad para obtener el riesgo de inundacién y erosidn a lo largo de toda la costa uruguaya. Se
han considerado tres horizontes temporales (presente, 2050 y 2100) y dos escenarios de cambio
climatico (intermedio, RCP4.5 y con nivel alto de emisiones, RCP8.5).

La metodologia se describe con todo detalle en el “Entregable 4.2. Informe técnico sobre la

III

metodologia aplicada en el proyecto. Escala Nacional” y, por ello, solo se hara referencia a ella, de

forma breve, a lo largo de este documento.

3 RIESGO DEBIDO A INUNDACION COSTERA

En esta seccion se presentan los principales resultados obtenidos en el andlisis del riesgo debido a
inundacidén costera a lo largo de la costa de Uruguay. Ademas de la caracterizacion de la exposicion y
la vulnerabilidad, se describen los mapas de peligrosidad para toda la costa, obtenidos de acuerdo con
la metodologia descrita en el Entregable 4.2 (IHCantabria, 2019). Asimismo, se recogen los resultados
de riesgo expresados en términos de personas afectadas y diferentes indicadores de caracter
econdmico.
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3.1 Exposicion

Partiendo de la informacidn espacial disponible de la Direccidon General del Catastro de Uruguay, que
proporciona las parcelas catastrales de las edificaciones, se ha procedido a la imputacion de la
poblacién y del valor de los activos construidos en dichas parcelas a partir de datos estadisticos de
censos (poblacién) y del propio catastro (valoracion catastral de las edificaciones).

Asi, se han obtenido capas de informacion geografica en formato raster de alta resolucidn espacial (4
metros) para toda la zona de estudio, delimitada por la zona potencialmente inundable (cota menor
de 10 metros).

Este procedimiento de downscaling de la poblacién estd limitado por la existencia de parcelas
catastrales. Es decir, en aquellas zonas donde no exista informacién catastral pero sin embargo se
encuentre poblacidn asentada, no se podra realizar imputacidon alguna de la poblacidn.

Figura 7. Ejemplo de los resultados de exposicion obtenidos. Representacion de la poblacion.
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Figura 8. Ejemplo de los resultados de exposicion obtenidos. Representacion de los activos construidos totales.
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La caracterizacion de las infraestructuras criticas se ha realizado de forma puntual, situando
espacialmente los aeropuertos, cementerios, centros educativos (publicos y privados), centros de
deporte y centros sanitarios (publicos y privados), asi como los puertos. Esta informacion ha sido
proporcionada directamente por el MOVTMA para su uso en el proyecto.

Figura 9. Ejemplo de los resultados de exposicion obtenidos. Representacion de las infraestructuras criticas.

Por ultimo, para la caracterizacidn de los ecosistemas se ha empleado una capa de informacion
espacial que cataloga los ecosistemas en tres categorias: vulnerables, amenazados y criticamente
amenazados. Esta capa proviene de Brazeiro et al.,, (2009) y también ha sido proporcionada
directamente por el MOVTMA para su uso en el proyecto.
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Figura 10. Ejemplo de los resultados de exposicion obtenidos. Representacion de los ecosistemas vulnerables.

La descripcidon detallada de las fuentes de datos y sus caracteristicas pueden encontrarse en el
Entregable 4.2.

3.2 Vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad se ha centrado en determinar el nivel de dafio esperado alcanzado
por un activo o actividad expuesta cuando se ve sometido a un impacto de cierta intensidad.

Para ello se ha generado un conjunto de funciones de dafios y pérdidas que permiten predecir el dafio
esperado para diferentes intensidades del impacto. Estas funciones, denominadas curvas de
vulnerabilidad son especificas para cada caso, tanto para los elementos expuestos como para el tipo
de impacto.

En este estudio para los casos de la poblacién, las infraestructuras criticas y los ecosistemas, se han
aplicado umbrales de dafio que determinan el punto a partir del cual, el activo o actividad bajo estudio,
pasa a ser considerado como “afectado/dafiado” por el nivel de peligrosidad considerado. En la
siguiente tabla se recogen los umbrales acordados con el MVOTMA.
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Tabla 1. Umbrales de afeccion para poblacion, infraestructuras y ecosistemas.

Activo Umbral de dafio
Poblacién 0,30 metros
Infraestructuras
e 0,25 metros
criticas
Ecosistemas 0,80 metros

Para el caso de los activos construidos se ha desarrollado un conjunto de curvas especificas para cada
tipologia de edificacidn que relacionan la cota de inundacién y el factor/porcentaje de dafio asociado.
Las curvas de vulnerabilidad obtenidas se representan en la Figura 11.

Figura 11. Curvas de vulnerabilidad para las distintas categorias de stock construido. Fuente: Huizinga et al. (2017).

Se aprecia que las diferencias entre categorias de stock son minimas. Es por ello por lo que, finalmente,
se recurre a utilizar una Unica curva de vulnerabilidad para todo el stock construido, como una
combinacion de las especificas de cada tipo de stock. Sus valores se recogen en la Tabla 2.

Tabla 2. Curva de vulnerabilidad para el stock construido.

y Medio Ambiente

Cota de inundacion - Cota de inundacion o
Factor de dafio Factor de dafio
(metros) (metros)

0 0,0000 3 0,8876
0,5 0,4332 3,5 0,9149
1 0,6215 4 0,9422
1,5 0,7304 4,5 0,9604
2 0,8203 5 0,9786
2,5 0,8540 5,5 0,9893
6 1,0000
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3.3 Peligrosidad

Una vez descritas las componentes del riesgo relativas a exposicién y vulnerabilidad a la inundacion,
en este apartado se describe los resultados correspondientes a la peligrosidad. Es decir, los mapas de
inundacién obtenidos para la costa de Uruguay de acuerdo con la metodologia descrita en el
Entregable 4.2. De acuerdo con el MVOTMA, los escenarios de inundacién considerados en este
analisis han sido los siguientes:

Tabla 3. Escenarios climdticos de inundacion costera

. Escenario Caracteristicas del forzamiento
Horizonte . L.
climatico Condiciones oleaje y nivel del mar ANMM RCP
E1 Condiciones medias
Presente E2-E7 Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, - -
100, 500 afios)
E8 Condiciones medias
. Media RCP4.5
2050 F9-E14 Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Percentil 5% y RCP8.5
100, 500 afios)
E15 Condiciones medias edia RCPAS
. edia .
2050 E16-E21 Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Valor medio y RCP8.5
100, 500 afios)
£22 Condiciones medias edia RCPAS
. edia .
2050 E23-£28 Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Percentil 95% y RCP8.5
100, 500 afios)
£29 Condiciones medias
2100 E30-E35 Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Percentil 5% RCP4.5
100, 500 afios)
E36 Condiciones medias (0)
2100 E37-E42 Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Valor medio RCP4.5
100, 500 afios)
E43 Condiciones medias
2100 EA4-E4O Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Percentil 95% RCP4.5
100, 500 afios)
E50 Condiciones medias
2100 ES1ES56 Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Percentil 5% RCP8.5
100, 500 afios)
E57 Condiciones medias
2100 — Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Valor medio RCP8.5
100, 500 afios)
E64 Condiciones medias
2100 E65-E70 Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Percentil 95% RCP8.5
100, 500 afios)
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Los escenarios de inundacién incluyen la simulacién de unas condiciones medias (percentil del 80% del
nivel del mar), y la simulacién de un conjunto de eventos extremos costeros (Cl costera asociada a los
siguientes periodos de retorno: TRi=5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios). En todos los escenarios se considera
ademas la Cl continental asociada al caudal fluvial medio. Ademas, los eventos extremos se simulan
mediante un hidrograma triangular, cuyo pico es igual a la CI (+ANMM, cuando se trata de Cl futura),
con una duracidn igual a 12 horas (un ciclo completo de marea).

El modelo elegido para simular numéricamente la inundacidn costera ha sido el RFSM-EDA (Rapid
Flood Spreading Method - Explicit Diffusion wave with Acceleration term) (Jamieson et al., 2012), un
modelo hidrodinamico bidimensional de procesos desarrollado inicialmente en HRWallingford y
disefado para funcionar de manera eficiente en todas las escalas, proporcionando profundidades de
agua sobre el terreno y velocidades con tiempos de ejecucién cortos. El modelo es sensible a la
rugosidad y resuelve la inundacidon en tierra debida a condiciones hidrodinamicas costeras y
continentales (oleaje, caudal, precipitacién, etc.). Esta basado en el método de almacenamiento de
celdas y responde a una aproximacion difusiva de las ecuaciones de aguas someras (SWE, por sus siglas
en inglés).

La evaluacidn de la peligrosidad se ha limitado a las zonas costeras de baja altitud, definidas como el
area contigua a la costa que se encuentra a menos de 10 metros sobre el nivel del mar. De esta manera,
el drea de estudio de la costa de Uruguay (o el drea costera potencialmente inundable) se define
cortando la topografia a una cota de 10 metros.

La topografia viene caracterizada por el Modelo Digital de Terreno (MDT). El MDT disponible, con una
resolucidn horizontal de 2,5x2,5 metros, fue encargado por el MVOTMA y desarrollado por IDEUy
dentro del marco del proyecto. El MDT se ha revisado y modificado para incluir las defensas costeras
y los encauzamientos de las principales rias uruguayas.

La costa de Uruguay tiene una longitud de aproximadamente 700 km, lo que imposibilita el uso de una
Unica malla computacional. Se ha dividido la zona de estudio en subzonas de aproximadamente 60 km
de costa cada una, asegurando un solape de 1 km entre ellas y teniendo cuidado en realizar el solape
en zonas altas (y, por ende, zonas con poca area potencialmente inundable). Inicialmente el nimero
de celdas computacionales (igual al nimero de pixeles del MDT) de las subzonas sobrepasaba la
capacidad de computacién del modelo, por lo que para reducir el nUmero de celdas se decidié bajar la
resolucion del MDT de 2,5 a 4 metros, que en un estudio a escala nacional sigue siendo una resolucion
muy alta.

Para mas informacidn sobre la metodologia del célculo de la peligrosidad se puede acudir al Entregable
4.2

W MVOTMA

22 Ministerio de Vivienda
- - Ordenamiento Territorial

y Medio Ambiente



DESARROLLO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS,
VULNERABILIDAD Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA ZONA COSTERA DE

URUGUAY

ENTREGABLE 4.1. INFORME TECNICO SOBRE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO. ESCALA NACIONAL

Figura 12. Ejemplo de los resultados de peligrosidad obtenidos. Representacion de la superficie y la altura de inundacion.

Las superficies inundadas, expresadas en hectareas, para toda la costa de Uruguay se recogen en la

siguiente tabla.

Tabla 4. Superficie inundada (debido a eventos extremos) expresada en hectdreas.

2100 (RCP8.5)

-23-

Ministerio de Vivienda
Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente

Condiciones PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5)
de oleaje y 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
el e (E1) (E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)
Condiclones | 112563 | 1.538,74 | 164472 | 175200 | 217583 | 2.438,24 | 2.682,83 | 2.658,67 | 2.997,07 | 3.354,00
e et 36,70% | 46,12% | 5565% | 93,30% | 116,61% | 13834% | 136,19% | 166,26% | 197,97%
Tr=5 7.188,16 | 7.906,63 | 8.099,24 | 8.306,84 | 9.096,67 | 9.491,73 | 9.939,74 | 9.886,00 | 10.574,44 | 11.254,82
e o e o 10,00% | 12,67% | 1556% | 26,55% | 32,05% | 3828% | 37,53% | 47,11% | 56,57%
Tr=10 7.962,98 | 8.730,74 | 8.923,73 | 9.139,47 | 9.933,15 | 10.407,93 | 10.935,84 | 10.877,96 | 11.562,24 | 12.311,56
e o e o 9,64% | 12,07% | 14,77% | 24,74% | 30,70% | 37,33% | 36,61% | 4520% | 54,61%
Tr=25 8.932,91 | 9.758,80 | 9.975,44 | 10.212,92 | 11.113,59 | 11.608,96 | 12.104,02 | 12.046,56 | 12.794,31 | 13.556,69
bbbt 9,25% | 11,67% | 14,33% | 24,41% | 29,96% | 3550% | 34,86% | 43,23% | 51,76%
Tr=50 9.610,04 | 10.517,96 | 10.766,34 | 11.031,58 | 11.952,39 | 12.453,98 | 12.985,14 | 12.924,47 | 13.671,31 | 14.456,08
bbb 9,45% | 12,03% | 14,79% | 24,37% | 29,59% | 3512% | 34,49% | 42,26% | 50,43%
Tr=100 | 10.333,13 | 11.286,59 | 11.546,46 | 11.823,74 | 12.741,82 | 13.267,38 | 13.800,70 | 13.739,69 | 14.523,68 | 15.337,31
9,23% | 11,74% | 14,43% | 2331% | 2840% | 33,56% | 32,97% | 40,55% | 4843%
Tr=500 | 11.908,21 | 12.972,60 | 13.243,95 | 13.526,86 | 14.525,98 | 15.077,09 | 15.635,97 | 15.572,80 | 16.368,63 | 17.176,35
e om0 8,94% | 11,22% | 1359% | 21,98% | 26,61% | 3130% | 30,77% | 37,46% | 44,24%
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Se observa de los resultados anteriores que la superficie inundada en el presente oscila entre las 7.000
hectareas y las 12.000, en funcién del periodo de retorno del evento considerado. Esta superficie
aumenta a medida que aumenta el horizonte temporal y es peor en el escenario RCP8.5 que en el
RCP4.5.

Los incrementos que se esperan a final de siglo representan una media del 43% (entre el 37% vy el 47%),
pasando de las 7.000 hectdreas en el presente para un periodo de retorno de 5 afios a 10.500, y de las
12.000 a las 16.369 hectdareas para un periodo de retorno de 500 afios.

Es resefiable que, en los escenarios futuros, los eventos que en el presente suceden con periodos de
retorno elevados (baja probabilidad), sucederan mas a menudo (mayor probabilidad, menor periodo
de retorno). Asi, situaciones que en el presente tienen lugar con 500 afos de periodo de retorno
(probabilidad de 0,002), generando inundaciones de mas de 11.000 hectéareas, en el afio 2050
sucederan con un periodo de retorno de menos de 100 afos (probabilidad de 0,01), y en el afio 2100
pueden suceder con un periodo de retorno de menos de 25 afios en el escenario RCP4.5, y de menos
de 10 anos de periodo de retorno en el escenario RCP8.5.

3.4 Riesgo de inundacion: resultados cuantitativos integrados a escala nacional

El riesgo de inundacién se obtiene como la integracién de la informacion de peligrosidad con la
exposicién y la vulnerabilidad. En este apartado se muestran los resultados cuantitativos del dafio
sobre los diferentes sectores y activos considerados, de manera numérica en tablas e histogramas, e
integrado a nivel de pais o intendencia. La informacidn relativa a la distribucién espacial de los dafios
de inundacidn se puede encontrar en el Apartado 5, Resultados espaciales.

3.4.1 Poblacién

En la Tabla 5y Tabla 6 se presentan las consecuencias sobre la poblacién para los distintos escenarios
y cada uno de los periodos de retorno estudiados, considerando un umbral de afeccion de 0,30 metros
de altura de inundacién, y un umbral de afeccion minimo de 0,01 metros. Igualmente se recogen las
variaciones que se experimentan con respecto a la situacidn presente.
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Tabla 5. Consecuencias sobre la poblacion de Uruguay (umbral de 0,30m), expresado en numero de personas afectadas y en

porcentaje con respecto a las afectadas en el presente. Los valores corresponden a diferentes escenarios de inundacion

recogidos en la Tabla 3 y a la poblacion localizada entre la linea de costa y la cota + 10 m.

Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
'[R Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(afios) (E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)

5 0,2 471 587 613 642 820 923 1,057 1,043 1.268 1.570
Incremento con respecto al presente | 24,64% | 30,10% 36,28% 73,98% 95,96% | 124,39% | 121,25% | 169,16% | 233,08%
10 [ o1 | 570 746 791 840 1043 | 1175 | 1389 | 1365 | 1.668 | 2.024
Incremento con respecto al presente | 31,00% | 38,85% 47,46% 83,08% | 106,31% | 143,78% | 139,54% | 192,89% | 255,24%
25 ‘ 0,04 769 988 1.047 1.116 1.445 1.651 1.893 1.863 2.305 2.787
Incremento con respecto al presente | 28,50% | 36,06% 45,08% 87,88% | 114,65% | 146,10% | 142,15% | 199,64% | 262,36%
50 ‘ 0,02 940 1.213 1.296 1411 1.792 2.088 2.391 2.352 2.878 3.492
Incremento con respecto al presente | 29,15% 37,96% 50,21% 90,68% | 122,20% | 154,45% | 150,32% | 206,35% | 271,62%
100 ‘ 0,01 ‘ 1.143 1.515 1.636 1.764 2.243 2.609 3.046 2.999 3.580 4.359
Incremento con respecto al presente | 32,55% | 43,11% 54,30% 96,25% | 128,24% | 166,52% | 162,34% | 213,20% | 281,36%
500 ‘ 0,002 ‘ 1.885 2.570 2.748 2.957 3.708 4.218 4.804 4.733 5.859 7.087
Incremento con respecto al presente | 36,32% | 45,80% 56,86% 96,71% | 123,74% | 154,85% | 151,07% | 210,81% | 275,96%
Tabla 6. Consecuencias sobre la poblacion de Uruguay (umbral de 0,01m), expresado en numero de personas afectadas y en
porcentaje con respecto a las afectadas en el presente. Los valores corresponden a diferentes escenarios de inundacion
recogidos en la Tabla 3 y a la poblacion localizada entre la linea de costa y la cota + 10 m.

Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
. Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)

5 0,2 642 840 893 958 1.163 1.312 1.541 1.513 1.850 2.272
Incremento con respecto al presente | 30,83% | 38,97% 49,18% 81,07% | 104,16% | 139,90% | 135,52% | 188,01% | 253,69%
10 ‘ 0,1 824 1.062 1.120 1.184 1.473 1.741 2.011 1.974 2.450 2.937
Incremento con respecto al presente | 28,95% | 35,98% 43,71% 78,87% | 111,38% | 144,10% | 139,60% | 197,40% | 256,51%
25 ‘ 0,04 ‘ 1.091 1.376 1.479 1.581 2.109 2.434 2.757 2.720 3.188 3.807
Incremento con respecto al presente | 26,10% | 35,55% 44,91% 93,29% | 123,05% | 152,64% | 149,26% | 192,11% | 248,84%
50 ‘ 0,02 ‘ 1.307 1.726 1.881 2.033 2.598 2.935 3.350 3.306 3.989 4.994
Incremento con respecto al presente | 32,01% | 43,92% 55,49% 98,75% | 124,53% | 156,22% | 152,86% | 205,13% | 282,01%
100 ‘ 0,01 ‘ 1.601 2.164 2.331 2.480 3,207 3.677 4.197 4.126 5.130 6.414
Incremento con respecto al presente | 35,16% | 45,54% 54,88% | 100,28% | 129,60% | 162,09% | 157,63% | 220,35% | 300,55%
500 ‘ 0,002 2.687 3.688 3,912 4.153 5.263 6.051 7.024 6.914 8.156 9.335
Incremento con respecto al presente | 37,25% | 45,58% 54,56% 95,86% | 125,18% | 161,39% | 157,31% | 203,50% | 247,38%

Es habitual expresar el dafio en términos de un indicador denominado “dafio anual esperado”. En este

caso, el dafio anual esperado representa el valor medio de los dafos debidos a la inundacion

anualmente esperados, considerando todos los eventos de inundacion posibles de aqui al afio

horizonte y su probabilidad asociada. Dicho de otra manera, se ha obtenido la distribucién del nimero
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de personas afectadas por un evento anual, combinando las distintas posibilidades del nUmero posible
de afectados con la probabilidad de que ocurra, para cada escenario. A continuacién, se ha calculado
el valor del nimero medio de afectados derivado de la media de la distribucidn obtenida. Este
indicador sintético nos informa del valor promedio de este resultado, y no debe ser, por tanto,
interpretado en términos predictivos, sino de un mero indice cuantitativo de la gravedad del riesgo.
Un valor esperado de 1.000 personas al ano durante un siglo puede derivarse tanto de 100 valores de
dicha cuantia de 1.000 afectados, como de un solo evento con 100.000 afectados.

Utilizando el umbral de 0,30 metros para caracterizar la vulnerabilidad de las personas potencialmente
afectadas para cada escenario y horizonte, el valor esperado de personas afectadas anualmente en
toda la costa de Uruguay es de 180 en el presente, incrementandose hasta 242 (intervalo 229-257)
para el horizonte 2050, y hasta 370 (intervalo 326-428) para el horizonte 2100 para el RCP4.5, o0 515
personas (intervalo 421-629) para el RCP8.5.

Figura 13. Valor esperado del numero de personas anualmente afectadas por inundacion costera, haciendo uso de
diferentes umbrales para caracterizar la vulnerabilidad de las personas potencialmente afectadas
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Estos resultados se pueden desagregar por intendencia, obteniéndose para el umbral de afeccidn de
0,30 metros los valores siguientes.

Tabla 7. Valor esperado del nimero de personas anualmente afectadas por inundacion costera, utilizando un umbral de
0,30 m para caracterizar la vulnerabilidad de las personas potencialmente afectadas y distribuida por intendencias.

PRESENTE ;:)05:1 :dcllz) (ch]';ios) (ch]:)gos)

Colonia 47 [697:50] [1111%543] [142305]
San José 15 [2;_21] [515-?53] [6(?—23]
Montevideo 35 [424-16] [597-%8] [851-11964]
Canelones 47 [586_163] [758_22] [911-(1314]
Maldonado 25 [33_132] [374_?13] [434-23]
Rocha 20 [232_15] [293-236] [354—319]

URUGUAY 190 [zsff;g] [35‘;(.)2591 [4651?378]

Figura 14. Valor esperado del numero de personas anualmente afectadas por inundacion costera, utilizando un umbral de
0,30 m para caracterizar la vulnerabilidad de las personas potencialmente afectadas y distribuida por intendencias.
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De igual modo, la Tabla 8 y la Figura 15 muestran estos mismos resultados para el caso de utilizar el
umbral de 0,01 m para determinar la afeccién sobre la poblacidn.

Tabla 8. Valor esperado del nimero de personas anualmente afectadas por inundacion costera, utilizando un umbral de
0,01 m para caracterizar la vulnerabilidad de las personas potencialmente afectadas y distribuida por intendencias.

PRESENTE ;:)05:1 ::II:) (chll;ios) (ch]:)sos)

Colonia 78 [111;123 2] [16?—32709] [2027?384]
San José 20 [3:30] [637-3;7] [841-(;221]

Montevideo 45 5 55_%4] [8;_1113] [1319?2264]

Canelones 61 [747_22] [971_(;515] [1113%536]
Maldonado 34 [43_313] [495-357] [576—1;3]
Rocha 25 [33_133] [1(?-550] [5(!)5—972]

URUGUAY 262 [342294] [50-2252] [553)?9650]

Figura 15. Valor esperado del nimero de personas anualmente afectadas por inundacion costera, utilizando un umbral de
0,01 m para caracterizar la vulnerabilidad de las personas potencialmente afectadas y distribuida por intendencias.
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Del andlisis se desprende que, como era esperable, rebajar el umbral de vulnerabilidad incrementa el

numero de personas afectadas. De las tablas y graficos anteriores se pueden extraer las siguientes

conclusiones.

En cuanto a los datos globales para toda la costa uruguaya:

El nimero de personas afectadas en el presente aumenta con el periodo de retorno de los
eventos extremos considerados, con valores que oscilan entre varios cientos para un periodo
de retorno de 5 afios hasta varios miles para un periodo de retorno de 500 afios.

Para cualquier horizonte y periodo de retorno el nimero de personas afectadas se incrementa
a medida que el umbral de afeccién utilizado para definir la vulnerabilidad a la inundacién
disminuye.

Para las proyecciones futuras, el nUmero de personas afectadas se incrementa con el horizonte
temporal, es decir, hay mds personas potencialmente afectadas en 2100 que en 2050 y para
un mismo horizonte (2100) el nimero de personas potencialmente afectadas es mayor para
el RCP8.5 que para el RCP4.5.

Asimismo, para un periodo de retorno, escenario y horizonte determinados, el nimero de
personas potencialmente afectadas se incrementa con el percentil de aumento del nivel del
mar considerado.

En términos porcentuales y considerando todas las simulaciones realizadas, en el mejor de los
casos, las personas potencialmente afectadas se incrementaran en un 115% (horizonte 2100,
escenario RCP4.5), mientras que en el peor de los escenarios (horizonte 2100, escenario
RCP8.5) el incremento serd del 200% con respecto al presente, tanto para el umbral de 0,30
como de 0,01 m. Téngase en cuenta que las simulaciones realizadas asumen que la poblacién
en los horizontes futuros se mantiene tal y como es en el presente. En el caso de que se
produzca un incremento en la ocupacidn de la zona costera susceptible de verse inundada
ante diferentes escenarios de cambio climatico, los valores aqui calculados serdn superados.
En el peor de los casos considerados (periodo de retorno de 500 afos, escenario RCP8.5,
horizonte 2100), en términos absolutos, unas 10.000 personas se veran afectadas si se
considera un umbral de 0,01 m.

Impactos sobre la poblacidon que en el presente tienen lugar con una probabilidad de 0,002
(periodo de retorno de 500 afios), en el afio 2050 tendran lugar con una probabilidad de 0,01,
y en el afio 2100 con probabilidades de 0,02 (50 afios de periodo de retorno) o de 0,1 (10 afios
de periodo de retorno) para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 respectivamente.

En cuanto a los datos desagregados por intendencias:

Para cualquiera de las situaciones analizadas, las Intendencias mas afectadas son Colonia,
Canelones y Montevideo.

Para el horizonte 2100 y el escenario RCP8.4 son Canelones, Montevideo y San José los que
sufren un mayor aumento en las personas potencialmente afectadas por la inundacién, en
comparacion con el presente.
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3.4.2 Activos construidos

En la siguiente tabla se presentan las consecuencias sobre los activos construidos situados por debajo
de la cota +10 metros, para los distintos escenarios y cada uno de los periodos de retorno estudiados,
aplicando la curva de vulnerabilidad definida anteriormente en el apartado 3.2. Igualmente se recogen
las variaciones que se experimentan con respecto a la situacién presente.

Tabla 9. Consecuencias sobre los activos construidos. Expresado en millones de USD (estimacion en base a datos

catastrales).
Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
R Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)

5 0,2 26,74 30,26 31,21 32,20 36,20 39,10 43,43 42,84 51,02 62,98
Incremento con respecto al presente | 13,15% | 16,70% 20,41% 35,34% 46,21% 62,38% 60,17% 90,78% | 135,50%
10 ‘ 0,1 ‘ 29,82 34,09 35,22 36,43 42,38 47,68 54,91 53,97 66,47 83,49
Incremento con respecto al presente | 14,31% | 18,09% 22,16% 42,10% 59,86% 84,13% 80,96% | 122,88% | 179,95%
25 ‘ 0,04 34,25 40,01 41,90 44,24 55,61 64,52 75,68 74,27 93,44 115,30
Incremento con respecto al presente | 16,82% | 22,33% 29,15% 62,35% 88,37% | 120,96% | 116,83% | 172,79% | 236,62%
50 ‘ 0,02 38,36 46,78 49,61 53,10 69,48 81,84 96,27 94,60 116,55 143,32
Incremento con respecto al presente | 21,95% | 29,33% 38,43% 81,12% | 113,34% | 150,97% | 146,62% | 203,83% | 273,61%
100 ‘ 0,01 ‘ 43,28 56,25 60,63 65,43 87,51 102,29 118,53 116,59 143,06 176,45
Incremento con respecto al presente | 29,98% | 40,11% 51,19% | 102,20% | 136,37% | 173,89% | 169,41% | 230,57% | 307,72%
500 ‘ 0,002 ‘ 64,43 90,65 97,93 105,64 137,02 158,81 184,55 181,32 223,65 271,31
Incremento con respecto al presente | 40,69% | 51,99% 63,95% | 112,67% | 146,47% | 186,43% | 181,41% | 247,12% | 321,09%

La integraciéon de los distintos periodos de retorno permite obtener el dafio anual esperado como
indicador de riesgo para los diferentes escenarios. Este indicador arroja un valor de aproximadamente
9 millones de USD dafiados anualmente por impactos costeros en Uruguay, incrementandose hasta
10,86 millones de USD (intervalo 10,4-11,3) para el horizonte 2050, y hasta 15 millones de USD
(intervalo 13,4-17,2) para el horizonte 2100 con el RCP4.5, o mas de 20 millones de USD (intervalo
16,9-25,5) con el RCP8.5, Figura 5. Todos estos resultados utilizan como datos del valor de los activos
construidos el valor proporcionado por las bases de datos catastrales.
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Figura 16. Dafio anual esperado sobre los activos construidos por inundacion costera. Expresado en millones de USD
(estimacion en base a datos catastrales).

Este resultado se puede desagregar en funcién de la tipologia de activos, distinguiendo entre
construcciones residenciales, industriales, de servicios y otras categorias. Se aprecia que el mayor dafio
se experimenta en los activos residenciales, representando aproximadamente un 50% de los activos
construidos dafados. Esto se debe por un lado a la representacion porcentual de los activos
residenciales sobre el total, y por otro lado a que los activos residenciales suelen situarse en las zonas
mas cercanas a la costa frente al resto de activos.
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Figura 17. Dafio anual esperado sobre los activos construidos por inundacion costera separado por tipologia de la
construccion. Expresado en millones de USD (estimacion en base a datos catastrales).

Al igual que para la poblacién, estos datos pueden ser desagregados por intendencia.

Tabla 10. Dafio anual esperado sobre los activos construidos por inundacion costera por intendencia. Expresado en millones
de USD (estimacion en base a datos catastrales).

PRESENTE 2050 (Rijl-’(:l(.)S) (Rt:ll;ost.)s)

Colonia 0,92 [1,214?5 42] [1,826?25,32] [2,225-73?14]

San José 0,10 [0, 1%-101,11] [0,102’-1(3 14] [0,1(2-1518]
Montevideo 1,05 [1,417'_6583] [2'933,.955,44] [5,2?2?,91]

Canelones 0,33 [0,401’?(146] [0,505,?01,67] [0,6%-7(586]

Maldonado 6,22 [6,765'?7%00] [71473,?77,90] [7,8881-280,55]

Rocha 0,38 [0’405'17' 48] [0,507’.602, 69] [0,6%-7(292]
URUGUAY 8,99 [10,41121!;61;,32] [13,:;:(1);,18] [16'52’(1)123'551
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Figura 18. Dafio anual esperado sobre los activos construidos por inundacion costera por intendencia. Expresado en millones

de USD (estimacion en base a datos catastrales).

De las tablas y graficos anteriores obtenidos para los activos construidos se pueden extraer las

siguientes conclusiones.

En cuanto a los resultados globales para toda la costa de Uruguay:

Los dafios sobre los activos construidos en el presente aumentan con el periodo de retorno de
los eventos extremos considerados, con valores que oscilan entre los 26 y los 65 millones de
USD para un periodo de retorno de 5 afios y de 500 afos respectivamente.

Para las proyecciones futuras, los dafios sobre los activos construidos se incrementan con el
horizonte temporal: se produce un mayor dafio en 2100 que en 2050, y para un mismo
horizonte (2100) los dafios esperados son mayores para el RCP8.5 que para el RCP4.5.
Asimismo, para un periodo de retorno, escenario y horizonte determinados, los dafios sobre
activos construidos se incrementan con el percentil de aumento del nivel del mar considerado.
En cualquiera de los escenarios se comprueba que los mayores dafios los sufren los activos
residenciales, representando aproximadamente el 50% de los dafos sobre todos los activos
construidos. La siguiente categoria con mayor cantidad de dafios es la de servicios,
experimentando menores dafios los activos industriales y el resto de los activos no
catalogados.

En términos porcentuales y considerando todas las simulaciones realizadas, en el mejor de los
casos, los dafios sobre activos construidos para el horizonte 2100 se incrementaran en un 70%
(escenario RCP4.5) y en el peor de los casos (escenario RCP8.5) en un 130% con respecto al
presente. Al igual que sucedia con la poblacidn, estas simulaciones asumen que los activos
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construidos en los horizontes futuros se mantienen tal y como son en el presente. En el caso
de que se produzca un incremento en la ocupacién de la zona costera susceptible de verse
inundada ante diferentes escenarios de cambio climatico, los valores aqui calculados seran
superados.

Eventos que en el escenario presente producen dafios por valor de 65 millones de USD sobre
los activos construidos, suceden con una frecuencia de 500 afos de periodo de retorno. Sin
embargo, en el afio 2050, eventos de igual cuantia seran mas frecuentes (alrededor de 100
afios de periodo de retorno), y en el afio 2100 podran experimentarse con periodos de retorno
de entre 25 (escenario RCP4.5) y 10 afios de periodo de retorno (escenario RCP8.5).

En cuanto a los datos desagregados por intendencias:

343

Para cualquiera de las situaciones analizadas, la intendencia con mayores dafios esperados es
Maldonado, que va perdiendo peso relativo en los dafios totales en el pais, pasando de un 69%
en el presente a un 39,7% en el 2100 (RCP8.5) (Tabla 10).

Para el horizonte 2100 y el escenario RCP8.5, ademas de Maldonado, destaca el incremento
de los dafios en la intendencia de Montevideo que aumentan mas de un 700% con respecto a
la situacién presente. Igualmente aparecen dafios importantes en la intendencia de Colonia.

Infraestructuras criticas

En la siguiente tabla se presentan las infraestructuras criticas afectadas para los periodos de retorno

estudiados y para los distintos escenarios.

Tabla 11. Infraestructuras criticas afectadas para cada periodo de retorno en el escenario presente. Expresado en numero

de infraestructuras.

PR TR5 TR10 TR25 TR50 TR100 TR500
AEROPUERTO 0 0 0 0 0 0
CEMENTERIO 0 0 0 0 0 0

DEPORTE 2 3 4 5 5 9

EDUCACION 0 0 0 0 0 3
EDUCACION PRIVADA 0 0 0 1 1 1
PUERTO 2 2 2 3 4 6
SALUD PRIVADA 0 0 0 0 0 1
SALUD PUBLICA 1 1 1 1 1 1
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Tabla 12. Infraestructuras criticas afectadas para cada periodo de retorno en el escenario 2050. Expresado en numero de

infraestructuras.

050 RCP promedio TR5 TR10 TR25 TR50 TR100 TR500
AEROPUERTO 0 0 0 0 0 0
CEMENTERIO 0 0 0 0 0 0

DEPORTE 4 4 5 5 9 11
EDUCACION 0 0 0 0 1 5
EDUCACION PRIVADA 0 0 1 1 1 1
PUERTO 2 2 3 4 6 8

SALUD PRIVADA 0 0 0 0 1 1
SALUD PUBLICA 1 1 1 1 1 2

Tabla 13. Infraestructuras criticas afectadas para cada periodo de retorno en el escenario 2100 (RCP4-5). Expresado en
numero de infraestructuras.

00 (RCP4 TR5 TR10 TR25 TR50 TR100 TR500
AEROPUERTO 0 0 0 0 0 0
CEMENTERIO 0 0 0 0 0 0

DEPORTE 4 6 9 11 11 16

EDUCACION 0 0 1 3 5 8
EDUCACION PRIVADA 0 1 1 1 1 1
PUERTO 3 3 5 7 7 8
SALUD PRIVADA 0 0 0 2 2 4
SALUD PUBLICA 1 1 1 1 1 4

Tabla 14. Infraestructuras criticas afectadas para cada periodo de retorno en el escenario 2100 (RCP8.5). Expresado en

numero de infraestructuras.

00 (RCPS8 TR5 TR10 TR25 TR50 TR100 TR500
AEROPUERTO 0 0 0 0 0 0
CEMENTERIO 0 0 0 0 0 0

DEPORTE 5 8 11 13 13 18

EDUCACION 1 1 3 5 6 12
EDUCACION PRIVADA 1 1 1 1 1 2
PUERTO 3 5 7 7 8 8
SALUD PRIVADA 0 1 2 3 4 4
SALUD PUBLICA 1 1 1 1 4 5

Se aprecia cOmo no existen aeropuertos ni cementerios que se vean afectados por inundacién costera
ni en el presente ni en ninglin escenario bajo ningun periodo de retorno. Por el contrario, si que se ven
afectadas el resto de las infraestructuras estudiadas, siendo las infraestructuras incluidas en las
categorias de deporte y educacion las que se ven afectadas en mayor proporcién en todos los
escenarios.
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Igualmente se observa que, para mayores periodos de retorno, mayor es la afeccién sobre las
infraestructuras, e igual que en los casos anteriores, para los horizontes futuros también la afeccion
esperada es mayor. La afeccidn sobre las infraestructuras criticas en el RCP8.5 también es mayor que
en el caso del RCP4.5.

Es relevante destacar que el andlisis que se ha realizado de las infraestructuras criticas es en todo caso
puntual, representando cada uno de estos elementos como un Unico punto en el territorio.
Dependiendo de la localizacién que se haya realizado de este punto dentro del drea ocupada por la
infraestructura, puede suceder que la afeccidén real sea mayor o menor, siendo ésta una de las
limitaciones del analisis de esta categoria de activos debido a la limitada disponibilidad de datos.

3.4.4 Ecosistemas

En las siguientes tablas se presentan las consecuencias sobre los ecosistemas (vulnerables,
amenazados y criticamente amenazados) para los distintos escenarios y para cada uno de los periodos
de retorno estudiados, aplicando el umbral de afeccién definido anteriormente de 0,80 metros de
inundacidn. Igualmente se recogen las variaciones que se experimentan con respecto a la situacion
presente.

Tabla 15. Consecuencias sobre los ecosistemas vulnerables. Expresado en hectdreas.

Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4 5) 2100 (RCP8 5)
TR Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)
5 0,2 193,41 245,33 257,31 269,69 325,78 368,26 407,80 403,26 459,35 541,12
Incremento con respecto al presente | 26,84% 33,03% 39,44% 68,44% 90,40% | 110,84% | 108,50% | 137,49% | 179,77%
10 ‘ 0,1 ‘ 249,80 313,47 328,86 354,99 417,87 458,84 501,10 496,75 577,30 671,30
Incremento con respecto al presente | 25,49% 31,65% 42,11% 67,28% 83,68% | 100,60% | 98,86% | 131,11% | 168,74%
25 ‘ 0,04 ‘ 343,30 416,46 434,79 454,32 532,42 590,14 663,79 655,79 750,02 826,23
Incremento con respecto al presente | 21,31% 26,65% 32,34% 55,09% 71,91% 93,36% 91,03% | 118,48% | 140,67%
50 ‘ 0,02 408,59 491,23 511,74 539,78 646,68 719,87 779,21 773,17 847,62 910,60
Incremento con respecto al presente | 20,23% 25,25% 32,11% 58,27% 76,18% 90,71% 89,23% | 107,45% | 122,86%
100 ‘ 0,01 476,83 591,97 621,58 650,00 756,95 814,40 867,72 862,79 920,78 983,93
Incremento con respecto al presente | 24,15% 30,36% 36,32% 58,75% 70,79% 81,98% 80,94% 93,10% | 106,35%
500 ‘ 0,002 ‘ 691,63 792,16 817,53 842,82 930,77 978,21 1.025,30 | 1.019,39 | 1.086,52 | 1.152,80
Incremento con respecto al presente | 14,54% 18,20% 21,86% 34,58% 41,44% 48,25% 47,39% 57,10% 66,68%
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Tabla 16. Consecuencias sobre los ecosistemas amenazados. Expresado en hectdreas.

Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4 5) 2100 (RCP8 5)
TR Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)
5 0,2 1.218,83 | 1.392,11 | 1.431,63 | 1.471,85 | 1.615,44 | 1.693,32 | 1.760,33 | 1.752,80 | 1.850,35 | 1.957,20
Incremento con respecto al presente |  14,22% 17,46% 20,76% 32,54% 38,93% 44,43% 43,81% 51,81% 60,58%
10 ‘ 0,1 ‘ 1.397,45 | 1.591,88 | 1.627,47 | 1.671,80 | 1.794,38 | 1.868,63 | 1.940,20 | 1.932,28 | 2.041,20 | 2.138,97
Incremento con respecto al presente | 13,91% 16,46% 19,63% 28,40% 33,72% 38,84% 38,27% 46,07% 53,06%
25 ‘ 0,04 ‘ 1.650,58 | 1.816,58 | 1.853,08 | 1.889,61 | 2.020,57 | 2.085,59 | 2.146,39 | 2.139,45 | 2.229,35 | 2.347,90
Incremento con respecto al presente | 10,06% 12,27% 14,48% 22,42% 26,36% 30,04% 29,62% 35,07% 42,25%
50 ‘ 0,02 1.808,49 | 1.961,82 | 1.997,58 | 2.032,34 | 2.145,69 | 2.207,44 | 2.276,95 | 2.268,49 | 2.387,84 | 2.548,80
Incremento con respecto al presente | 8,48% 10,46% 12,38% 18,65% 22,06% 25,90% 25,44% 32,03% 40,93%
100 ‘ 0,01 1.935,81 | 2.084,84 | 2.115,89 | 2.148,39 | 2.271,12 | 2.351,07 | 2.455,04 | 2.441,66 | 2.596,83 | 2.753,59
Incremento con respecto al presente | 7,70% 9,30% 10,98% 17,32% 21,45% 26,82% 26,13% 34,15% 42,24%
500 ‘ 0,002 ‘ 2.219,94 | 2.401,45 | 2.443,75 | 2.487,25 | 2.657,62 | 2.762,48 | 2.857,83 | 2.846,97 | 2.972,25 | 3.099,00
Incremento con respecto al presente | 8,18% 10,08% 12,04% 19,72% 24,44% 28,73% 28,25% 33,89% 39,60%
Tabla 17. Consecuencias sobre los ecosistemas criticamente amenazados. Expresado en hectdreas.
Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4 5) 2100 (RCP8 5)
TR Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)

5 0,2 0,96 1,24 1,31 1,38 1,65 1,86 2,08 2,05 2,33 2,59
Incremento con respecto al presente | 29,65% 36,85% 44,56% 72,53% 94,97% | 117,59% | 114,24% | 143,89% | 171,02%
10 ‘ 0,1 ‘ 1,29 1,60 1,70 1,80 2,19 2,38 2,58 2,56 2,80 3,08
Incremento con respecto al presente | 23,89% 31,68% 39,23% 69,55% 84,28% 99,26% 97,65% | 116,58% | 138,12%
25 | 004 | 1,77 2,24 2,35 2,46 2,78 2,98 3,19 3,16 3,40 3,65
Incremento con respecto al presente | 25,97% 32,28% 38,68% 56,63% 68,17% 79,53% 78,36% 91,61% | 105,59%
50 ‘ 0,02 2,25 2,70 2,78 2,88 3,26 3,43 3,60 3,56 3,84 4,13
Incremento con respecto al presente | 19,66% 23,35% 27,68% 44,78% 52,09% 59,55% 58,13% 70,55% 83,39%
100 ‘ 0,01 2,71 3,16 3,26 3,36 3,67 3,86 4,08 4,05 4,35 4,67
Incremento con respecto al presente | 16,77% 20,43% 23,85% 35,24% 42,44% 50,35% 49,53% 60,33% 72,14%
500 ‘ 0,002 ‘ 3,72 4,19 4,28 4,42 4,94 5,41 5,94 5,88 6,75 7,43
Incremento con respecto al presente | 12,41% 14,99% 18,69% 32,73% 45,19% 59,41% 57,82% 81,31% 99,48%

La integracién de los distintos periodos de retorno permite obtener el dafio anual esperado como

indicador de riesgo para los diferentes escenarios. Este indicador arroja un valor de aproximadamente

430 hectareas (sumando ecosistemas vulnerables, amenazados y criticamente amenazados)

anualmente afectadas por impactos costeros en Uruguay, incrementandose hasta 577 hectareas

(intervalo 560-595) para el horizonte 2050, y hasta 690 hectéreas (intervalo 655-725) para el horizonte

2100 con el RCP4.5, o 770 hectareas (intervalo 720-830) con el RCP8.5.
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Figura 19. Valor esperado del nimero de hectdreas de ecosistemas anualmente afectadas por inundacion costera.
Expresado en hectdreas afectadas.

El mayor riesgo lo experimentan los ecosistemas amenazados, quedando en situacién de riesgo muy
poca superficie de ecosistemas criticamente amenazados debido a los efectos de la inundacion
costera.
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Figura 20. Valor esperado del numero de hectdreas de ecosistemas anualmente afectadas separadas por categoria.
Expresado en hectdreas afectadas.
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Los resultados del andlisis se pueden desagregar igualmente por intendencia.

Figura 21. Valor esperado del numero de hectdreas de ecosistemas anualmente afectadas esperadas por inundacion costera

por intendencia. Expresado en hectdreas afectadas.

Todos estos resultados obtenidos permiten realizar un breve andlisis.

A escala nacional, se observa que en el presente la afeccién anualizada media es de unas 400
hectareas de ecosistemas vulnerables.

En los escenarios futuros esta afeccion se verd incrementada alrededor de un 17% a mitad de
siglo, y entre un 40% y un 58% en el horizonte 2100.

La mayor afeccidn la experimentan los ecosistemas catalogados como amenazados (categoria
2), muy por encima de los vulnerables (categoria 1). La superficie afectada de ecosistemas
criticamente amenazados es sumamente pequefia.

A escala de intendencia, la mayor afeccién sobre los ecosistemas se experimenta en las
intendencias de San José, Montevideo y Colonia

Porcentualmente, el mayor incremento de afeccidn lo experimenta la intendencia de Colonia
(127%), seguida de las de San José y Maldonado, con un incremento que en el peor escenario
supera el 75% con respecto a la situacion presente. Montevideo apenas incrementa un 20%
su superficie afectada.
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4 RIESGO DEBIDO A EROSION COSTERA

En esta seccion se presentan los principales resultados obtenidos en el analisis del riesgo debido a
erosion costera a lo largo de la costa de Uruguay. Ademds de la caracterizacion de la exposicién y la
vulnerabilidad, se describen los resultados de peligrosidad para toda la costa, obtenidos de acuerdo
con la metodologia descrita en el Entregable 4.2. Por ultimo, se incluyen y describen los resultados de
riesgo expresados en términos de superficie erosionada, asi como de valor de proteccion y recreativo
perdido.

4.1 Exposicion

Para caracterizar la exposicion asociada a las playas de Uruguay se ha centrado el analisis en el estudio
de dos de los servicios ecosistémicos proporcionados por las mismas. En concreto, los dos servicios
incluidos son el servicio de proteccion frente a eventos extremos de las edificaciones costeras, y el
servicio recreativo relacionado con el turismo y uso recreativo de las playas.

El primero de ellos (valor de proteccidn) ha sido estimado en funcidn del valor de los activos protegidos
por cada una de las playas, en base a la valoracion econdmica de los situados en una franja de 300
metros alrededor de cada una de las playas. El segundo de ellos (valor recreativo) ha sido estimado en
funcién del gasto de los turistas en cada zona de playa, de las caracteristicas fisicas (longitud y
situacioén) y de la importancia relativa de cada una de las playas dentro del conjunto de las playas de
todo Uruguay.

Asi, se han podido obtener estimaciones del valor econédmico proporcionado por cada servicio al afo
y el valor total anual de cada una de las playas del litoral. Este valor obtenido es un indicador expresado
en unidades monetarias cuya estimacidén nos permite determinar diferencias entre arenales a través
de la cuantificacion del valor recreativo y de proteccidn proporcionado por las playas. Es importante
destacar que en ninglin momento representa un precio de mercado de las playas de Uruguay.
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Figura 22. Resultados de exposicion obtenidos. Representacion del valor recreativo de las playas de Uruguay.
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Figura 23. Resultados de exposicion obtenidos. Representacion del valor de proteccion de las playas de Uruguay.

Igualmente se han podido obtener los valores de dichos servicios para cada una de las intendencias y
para el conjunto de todo el pais. Estos valores se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 18. Valores anuales de proteccion, recreativo y total de las playas uruguayas. Expresado en USD/afio.

Valor de protecciéon | Valor recreativo Valor total

COLONIA 34.643.767,13 127.785.702,00 162.429.469,12

SAN JOSE 9.026,05 19.530.571,37 19.539.597,42

MONTEVIDEO 392.859.799,53 258.807.681,70 651.667.481,22

CANELONES 25.114.498,67 284.475.668,14 309.590.166,81
MALDONADO 354.451.231,61 1.870.300.594,56 2.224.751.826,17
ROCHA 30.717.628,05 1.362.661.587,92 1.393.379.215,97
URUGUAY 837.795.951,03 3.923.561.805,69 | 4.761.357.756,72

Se desprende de los resultados anteriores que la mayor fuente de valor de las playas de Uruguay es el
valor anual recreativo que proporcionan. El valor anual del servicio de proteccién es mayor en las
intendencias de Montevideo y Maldonado, previsiblemente debido a la mayor densidad de
edificaciones y a su mayor concentracidn en la zona mas préxima a las playas. Por otro lado, las playas
mas valiosas desde el punto de vista recreativo son las de las intendencias de Maldonado y Rocha.
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En la siguiente tabla, de forma complementaria, se recogen los datos expresados en USD anuales por
hectarea.

Tabla 19. Valores de proteccion, recreativo y total de las playas uruguayas. Expresado en USD/ha/afio.

Valor de protecciéon | Valor recreativo Valor total

COLONIA 140.180,17 517.063,34 657.243,51

SAN JOSE 29,28 63.351,15 63.380,43
MONTEVIDEO 3.628.378,75 2.390.298,76 6.018.677,51

CANELONES 49.441,55 560.031,83 609.473,38
MALDONADO 534.623,07 2.820.996,94 3.355.620,00

ROCHA 12.357,63 548.195,64 560.553,27
URUGUAY 193.917,20 908.152,05 1.102.069,25

4.2 \Vulnerabilidad

El enfoque que se ha planteado para determinar la vulnerabilidad de las playas ha sido vincular la
misma a la utilidad marginal de la misma. De esta forma, la valoracién del dafio que experimenta un
usuario cuando una playa pierde una primera unidad de superficie debido al efecto de la erosiéon es
distinto (tiene una menor importancia) que el experimentado cuando la erosion ha destruido gran
parte de la playa y desaparece una unidad extra mas. Este enfoque pretende representar la utilidad
marginal decreciente que la playa tiene como activo econdmico para los usuarios.

La forma prevista de la funcién de vulnerabilidad que se plantea tiene una forma como la que se recoge
en la Figura 24, en la que se puede apreciar graficamente lo que se acaba de comentar: el factor de
dafio de los primeros metros de playa erosionados es menor que el de los ultimos cuando la playa ya
esta cerca de desaparecer.

Figura 24. Curva de vulnerabilidad para la erosion de una playa.
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Después de andlisis previos y puesta en comun con miembros de las distintas autoridades uruguayas
involucradas en el proyecto, la forma final que se plantea para esta funcidn de vulnerabilidad es la que
se recoge en la ecuacion (1).

Factor de Dafio = (AT Erosionada/Area Total)z (1)

4.3 Peligrosidad

Existe una diferencia esencial entre los resultados de peligrosidad de inundacion y erosion. Mientras
qgue los mapas de peligrosidad de la inundacidn corresponden a periodos de retorno del evento
extremo que genera la inundacidn, para la erosién se obtiene el retroceso de un periodo de retorno
dado, independientemente de cual haya sido la combinacién de forzamientos que haya dado lugar al
mismo. Esto se debe esencialmente al hecho de que la inundacidn se ha gestionado habitualmente a
partir de este tipo de mapas y existe normativa especifica que obliga a obtener los mapas de
peligrosidad para periodos de retorno determinados. Sin embargo, esta practica no es habitual para la
erosion, donde lo que promueve la accidn en términos de la reduccidn de riesgo o adaptacién es no
superar un retroceso determinado. Mediante la metodologia propuesta se ha obtenido una serie
temporal de evolucion de la linea de costa del presente a fin de siglo, para los escenarios climaticos de
erosion costera que se recogen en la Tabla 20. Para cada escenario considerado se han obtenido
estadisticos representativos del régimen extremal y la erosidn estructural para mitad y final de siglo.
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Tabla 20. Escenarios climdticos de erosion costera.
. Caracteristicas del forzamiento
. Escenario
Horizonte climatico Periodo
. Condiciones oleaje y nivel del mar ANMM RCP
simulado
Serie histdrica de oleaje en rotura,
Presente E1l 1985-2016 marea meteoroldgica y marea - -
astronémica
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM Media
2050 E2 2010-2050 marea meteoroldgica y marea correspondiente | RCP4.5
astronémica al percentil 5% RCP8.5
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM Media
2050 E3 2010-2050 marea meteoroldgica y marea correspondiente RCP4.5
astrondémica al valor medio RCP8.5
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM Media
2050 E4 2010-2050 marea meteoroldgica y marea correspondiente RCP4.5
astrondémica al percentil 95% RCP8.5
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM
2100 E5 2010-2100 marea meteoroldgica y marea correspondiente | RCP4.5
astronémica al percentil 5%
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM
2100 E6 2010-2100 marea meteoroldgica y marea correspondiente RCP4.5
astronémica al valor medio
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM
2100 E7 2010-2100 marea meteoroldgica y marea correspondiente | RCP4.5
astronémica al percentil 95%
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM
2100 E8 2010-2100 marea meteoroldgica y marea correspondiente RCP8.5
astrondémica al percentil 5%
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM
2100 E9 2010-2100 marea meteoroldgica y marea correspondiente | RCP8.5
astronémica al valor medio
Series futuras de oleaje en rotura, Serie de ANMM
2100 E10 2010-2100 marea meteoroldgica y marea correspondiente RCP8.5
astronémica al percentil 95%

Por tanto, de la evolucién de la linea de costa obtenida con el modelo de erosion para cada escenario,
se han obtenido dos tipos de resultados. Por un lado, del ajuste de extremos de la serie temporal de
evolucidn de la linea de costa se ha obtenido el retroceso de las playas asociado a periodos de retorno
extremos y, por otro lado, se ha estimado el retroceso estructural de la linea de costa, que se ha
definido como el retroceso permanente de la playa debido al aumento del nivel medio del mar. A partir
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de los retrocesos se ha estimado la superficie erosionada por eventos extremos y la superficie

erosionada por el retroceso estructural de la linea de costa.

Las siguientes tablas recogen la superficie perdida por eventos extremos de erosidén costera, en los

diferentes escenarios y horizontes estudiados.

Tabla 21. Superficie perdida por eventos extremos de erosion costera, expresada en hectdreas.

ei‘:::o PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
5 | 02 222 465 533 602 770 901 1.034 897 1.049 1.201
Incremento con respecto al presente | 108,86% | 139,71% | 170,71% | 245,98% | 305,15% | 365,00% | 303,27% | 371,57% | 439,78%
10 | o1 279 545 620 695 885 1.028 1173 1.066 | 1.251 1.432
Incremento con respecto al presente | 95,40% | 122,13% | 149,14% | 217,14% | 268,49% | 320,49% | 282,04% | 348,39% | 413,35%
25 | 0,04 347 640 722 804 1.003 1.156 1309 | 1256 | 1.475 1.686
Incremento con respecto al presente | 84,44% | 107,88% | 131,72% | 188,87% | 233,02% | 277,19% | 261,76% | 324,90% | 385,84%
50 | 0,02 | 395 707 792 880 1.075 1232 1387 | 1380 | 1619 1.850
Incremento con respecto al presente | 78,65% | 100,37% | 122,57% | 171,74% | 211,54% | 250,65% | 248,88% | 309,42% | 367,90%
100 | 0,01 | 442 769 859 951 1.135 1294 | 1447 | 1487 | 1748 | 1.993
Incremento con respectoal presente | 74,10% | 94,47% | 115,30% | 156,98% | 193,07% | 227,70% | 236,61% | 295,69% | 351,14%
500 | 0,002 | 552 902 999 1.101 1242 1.399 1547 | 1692 1987 | 2271
Incremento con respecto al presente | 66,28% | 84,30% | 102,98% | 128,95% | 157,95% | 185,32% | 212,07% | 266,40% | 318,68%

Esta tabla permite realizar unos breves comentarios sobre los resultados obtenidos:

e Seobserva cdmo en el presente se pierden debido a eventos extremos asociados a retrocesos

con periodo de retorno de 25 y 50 afos entre 347 y 395 hectdreas de playa seca,
respectivamente.

En el horizonte 2050, la superficie erosionada asociada a los retrocesos con periodo de retorno
25 y 50 afios es de 722 y 792 hectdreas, que supone un incremento en un 107% y un 100%,
respectivamente, con respecto a la superficie erosionada en el presente.

En el horizonte 2100 la superficie media erosionada en el escenario RCP4.5 asociada a los
retrocesos con periodo de retorno 25y 50 afios es de 1.156 y 1.232 hectdreas. Esta superficie
erosionada es mayor en el escenario RCP8.5, con valores de 1.475 y 1.619 hectéreas.

En el presente, retrocesos que produzcan la pérdida de mas de 550 hectareas tienen lugar con
periodos de retorno mayores de 500 afios (probabilidad de 0,002). A partir del afio 2050,
retrocesos de estas magnitudes tendrdn lugar con periodos de retorno menores de 5 afios.

Estos resultados se pueden agrupar y expresar por intendencia. En las tablas siguientes (Tabla 22 y

Tabla 23) se muestra la superficie erosionada por eventos extremos de erosion costera asociada a los

retrocesos con periodo de retorno 25 y 50 afios (probabilidad de ocurrencia igual a 0,04 y 0,02,

respectivamente).
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Tabla 22. Superficie perdida por eventos extremos de erosion costera asociada al retroceso de periodo de retorno 25 afios.
Resultados desagregados por intendencia y expresados en hectdreas.

PRESENTE 2050 RCP promedio (RZC:L(Z):.)S) (RZC::’(::.)S)
Colonia 44,73 [69,2737L3:5,69] [116,333 2—'319,29] [141,:: 3:61?35,03]
San José 39,21 [76,5827L0917,7O] [123,51;1 3—'51663,55] [156,7198 2—'5;)4,41]
Montevideo 11,52 [23,0%6?;9’14] [3 5,2i0L8:6,33] [44,7562L9§1,01]

Canelones 27,21 [105,2191 7—,7120,46] [155,237 9—1:4?5%)2,79] [193,525 7—’52561,91]

Maldonado 29,58 [104,;71 ?239,16] [154,2(? 7—'1?)0,45] [190,:12 leie,m]

Rocha 134,80 [261,22?? ?222,17] [417,3(2; 1—'9516,84] [528,:3322 1’17117,33]
URUGUAY 347,12 [640,27: 1—’5834,33] [1.002,17'15—5'1?:09,29] [1.255?7':7—4118.286,42]

Tabla 23. Superficie perdida por eventos extremos de erosion costera asociada al retroceso de periodo de retorno 50 afios.
Resultados desagregados por intendencia y expresados en hectdreas.

PRESENTE 2050 RCP promedio (RZCT?T.)S) (Rﬁ?(:.’S)
Colonia 22,39 [75,7854L0:2,49] [126,51:91 323560,38] [156,11: (1’22?)0,08]
San José 44,91 [84,489 5—'2?)7,101 [132,;75 3—'26753,47] [173,3}3 7—'9;;1,40]
Montevideo 13,13 2 5,72795): 2,38] [37'723?;9113] [49, 3598i5687, 59]

Canelones 65,04 [117,913 1—,21(314,82] [167,213 1—152(15,02] [2121255 2172139:59]

Maldonado 67,50 [116,7172 9—1112,41] [165,7168 Si'12112,44] [208,32§ 5—,12582,31]

Rocha 152,49 [285,;72 2—’220,95] [444,:3 212536,03] [579,9658 (i’i(s);9,28]
URUGUAY 395,46 [706,33 2—,3820,16] [1.074,16.23—2'1(?;86,69] [1.379,16.2631—9’11.;50,35]

Los comentarios mas resefiables sobre estos resultados a nivel de intendencia son:

La mayor erosion se produce en la intendencia de Rocha, con superficies de playa erosionada
de entre 134 y 152 hectareas para los retrocesos con periodo de retorno de 25 y 50 afios,

respectivamente.

El resto de las intendencias presentan erosiones de entre 40 y 65 hectdreas, con la excepcién
de la intendencia de Montevideo, cuya erosién apenas ronda las 11-13 hectareas.

Estas superficies se ven incrementadas para los distintos horizontes y son mayores en el

escenario RCP8.5 que en el escenario RCP4.5.
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En el futuro (final de siglo), la superficie erosionada en la intendencia de Rocha oscilara entre
las 417 y las 717 hectareas para el retroceso con periodo de retorno 25 afios, y entre las 444 y
789 hectareas para el retroceso con periodo de retorno 50 afios, lo que representa un
incremento de 210% —432%, y de 192% — 418%, respectivamente, con respecto a la superficie
erosionada en el presente.

En el futuro (final de siglo), para el peor escenario, todas las intendencias experimentaran
incrementos en la superficie erosionada debido a un retroceso con periodo de retorno 50 afios
de 200% — 400% con respecto a la superficie erosionada en el presente. En la intendencia de
Colonia, donde se da el menor incremento, la superficie erosionada igual a 52 hectareas en el
presente podra llegar a ser de 200 hectareas en 2100.

En la tabla siguiente (Tabla 24) se recoge la superficie perdida por eventos extremos de erosion

costera,

en los diferentes escenarios y horizontes estudiados.

Tabla 24. Superficie perdida por retroceso estructural de la linea de costa. Resultados desagregados por intendencia y

expresados en hectdreas.

2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)
. 35,98 41,91 47,85 104,86 120,06 135,25 137,40 159,75 182,10
Colonia
, 33,68 39,21 44,73 86,25 100,41 114,56 116,54 137,37 158,19
San José
. 12,47 14,57 16,68 31,04 36,44 41,84 42,61 50,55 58,50
Montevideo
40,81 47,93 55,03 103,30 121,58 139,83 142,52 169,44 196,34
Canelones
40,25 47,49 54,72 102,73 121,34 139,93 142,69 170,09 197,48
Maldonado
Rocha 113,15 133,29 153,39 299,29 351,15 402,98 411,09 487,59 564,05
URUGUAY 276,34 324,41 372,39 727,47 850,97 974,39 992,84 1.174,79 | 1.356,65

Los comentarios mas destacables sobre los resultados obtenidos a nivel de intendencia son:

En el horizonte 2050, la superficie erosionada debido al aumento del nivel medio del mar en
todo el pais tendra un valor de entre 276 y 372 hectareas.

En el horizonte 2100, para el RCP4.5 la superficie erosionada en todo el pais tendra un valor
entre 747 y 974 hectareas. Para el RCP8.5 los valores aumentan hasta 992 y 1.356 hectareas.
La intendencia de Rocha es la intendencia con mayor superficie erosionada debido al retroceso
estructural de la linea de costa. La intendencia de Colonia es la intendencia con menor

superficie erosionada.
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4.4 Riesgo de erosion sobre playas: resultados cuantitativos integrados a escala
nacional

El riesgo de erosion sobre las playas se obtiene como la integracién de la informacién de peligrosidad
con la exposicidn y la vulnerabilidad. En este apartado se muestran los resultados cuantitativos del
dano sobre las playas de la costa de Uruguay, presentados de forma numérica en tablas y gréficas, e
integrado el resultado a escala nacional. La informacién relativa a la distribucién espacial de estos
danos se puede encontrar en el apartado 5.

Los resultados que se presentan se dividen en dos categorias distintas: por un lado, danos debidos a
eventos extremos; por otro lado, dafios debido a erosién estructural.

Del analisis de la erosién debida a eventos extremos se obtienen los dafios asociados a cada retroceso
(asociado a su vez a un periodo de retorno y por tanto a una probabilidad de ocurrencia) en cada

horizonte determinado. Este analisis realizado estudiando diferentes periodos de retorno permite
obtener, al igual que se obtenia para la inundacidn, un indicador integrado, que de nuevo se sintetiza

expresando los dafios anuales esperados.

El analisis de la erosion estructural, sin embargo, analiza los dafios debidos a las series de evolucién de
la linea de costa debido al aumento del nivel medio del mar. Este retroceso estructural tiene en cuenta
las variaciones de la linea de costa a lo largo del tiempo, y por tanto expresa el dafio sufrido en un
horizonte para un escenario dado.

4.4.1 Eventos extremos de erosion

En las tablas siguientes (Tabla 25, Tabla 26 y Tabla 27) se presentan las consecuencias sobre las playas
para los distintos escenarios y cada uno de los periodos de retorno estudiados, aplicando la curva de
vulnerabilidad definida anteriormente. Igualmente se recogen las variaciones que se experimentan
con respecto a la situacidn presente. Estos datos se presentan tanto para el valor total anual, como
para los valores de los dos servicios ecosistémicos estudiados: el valor de proteccion y el valor
recreativo.
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Tabla 25. Consecuencias sobre las playas. Valor total anual perdido expresado en millones de USD/afio.

Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
TR Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)

5 0,2 20,99 87,72 115,05 146,03 232,69 322,48 422,14 319,55 434,69 565,92
Incremento con respecto al presente | 317,89% | 448,12% | 595,71% | 1.008,54% | 1.436,30% | 1.911,05% | 1.422,33% | 1.970,88% | 2.596,06%
10 ‘ 0,1 ‘ 33,11 122,05 156,98 196,44 307,86 418,19 541,11 447,61 612,64 798,37
Incremento con respecto al presente | 268,58% | 374,05% | 493,19% | 829,67% | 1.162,82% | 1.533,98% | 1.251,63% | 1.749,98% | 2.310,86%

25 ‘ 0,04 51,19 171,15 216,23 267,08 394,82 527,87 671,58 615,82 845,83 1.088,41
Incremento con respecto al presente | 234,30% | 322,37% | 421,69% | 671,20% | 931,08% | 1.211,78% | 1.102,85% | 1.552,13% | 2.025,95%
50 ‘ 0,02 ‘ 66,25 211,19 264,15 323,77 453,52 598,56 752,48 738,82 1.008,51 1.293,81
Incremento con respecto al presente | 218,79% | 298,72% | 388,72% | 584,57% | 803,48% | 1.03583% | 1.015,20% | 1.422,28% | 1.852,92%
100 ‘ 0,01 ‘ 82,33 253,68 314,59 382,13 506,24 660,20 820,92 856,71 1.162,07 1.489,81
Incremento con respecto al presente | 208,13% 282,11% 364,14% 514,89% 701,89% 897,10% 940,57% | 1.311,46% | 1.709,54%
500 ‘ 0,002 ‘ 122,87 360,58 438,90 527,44 605,83 771,55 934,81 1.091,91 | 1.480,23 | 1.882,59
Incremento con respecto al presente | 193,46% 257,19% 329,25% 393,04% 527,91% 660,78% 788,63% | 1.104,66% | 1.432,11%
Tabla 26. Consecuencias sobre las playas. Valor anual de proteccion perdido expresado en millones de USD/afio.
Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
TR Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)

5 0,2 5,02 22,45 29,65 37,89 61,43 84,83 111,64 84,03 114,73 149,49
Incremento con respecto al presente | 347,11% 490,32% 654,50% | 1.123,18% | 1.588,94% | 2.122,62% | 1.573,03% | 2.184,31% | 2.876,35%
10 ‘ 0,1 ‘ 7,97 31,48 40,75 51,35 81,43 110,11 142,86 118,33 161,63 210,53
Incremento con respecto al presente | 294,56% 410,74% 543,62% 920,58% | 1.280,06% | 1.690,37% | 1.383,03% | 1.925,63% | 2.538,54%
25 ‘ 0,04 12,35 44,59 56,71 70,56 104,52 138,89 176,27 162,75 223,32 286,90
Incremento con respecto al presente | 260,83% | 358,85% | 470,92% | 745,71% | 1.023,76% | 1.326,19% | 1.216,82% | 1.706,83% | 2.221,24%
50 ‘ 0,02 ‘ 15,97 55,46 69,82 86,26 120,10 156,87 197,06 195,34 267,20 340,04
Incremento con respecto al presente | 247,15% | 337,07% | 439,94% | 651,76% | 881,89% | 1.133,50% | 1.122,73% | 1.572,51% | 2.028,41%
100 ‘ 0,01 ‘ 19,80 67,12 83,83 102,61 134,07 172,57 214,60 226,96 306,94 393,86
Incremento con respecto al presente | 238,91% 323,23% 418,06% 576,92% 771,25% 983,47% | 1.045,89% | 1.449,67% | 1.888,50%
500 ‘ 0,002 ‘ 29,31 97,07 118,98 144,24 159,60 200,96 243,99 290,78 394,16 504,69
Incremento con respecto al presente | 231,17% 305,93% 392,09% 444,48% 585,59% 732,38% 892,00% | 1.244,66% | 1.621,72%
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Tabla 27. Consecuencias sobre las playas. Valor anual recreativo perdido expresado en millones de USD/afio.

Evento extremo | PRESENTE 2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
TR | Prob. (E1) 5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)

5 0,2 15,96 65,26 85,40 108,13 171,25 237,64 310,49 235,51 319,95 416,42
Incremento con respectoal presente | 308,70% | 434,84% | 577,21% | 972,48% | 1.388,28% | 1.844,50% | 1.374,93% | 1.903,75% | 2.507,89%
10 ‘ 0,1 ‘ 25,13 90,57 116,23 145,08 226,43 308,07 398,24 329,26 451,00 587,84
Incremento con respecto al presente | 260,33% | 362,41% | 477,18% | 800,81% | 1.125,60% | 1.484,34% | 1.209,92% | 1.694,22% | 2.238,58%
25 ‘ 0,04 ‘ 38,83 126,55 159,52 196,52 290,29 388,98 495,31 453,06 622,51 801,51
Incremento con respecto al presente | 225,85% | 310,76% | 406,02% | 647,48% | 901,58% | 1.175,37% | 1.066,58% | 1.502,89% | 1.963,79%
50 ‘ 0,02 50,27 155,73 194,32 237,51 333,42 441,68 555,41 543,47 741,30 953,77
Incremento con respecto al presente | 209,78% | 286,54% | 372,44% | 563,21% | 77857% | 1004,79% | 981,03% | 1.374,54% | 1.797,16%
100 ‘ 0,01 62,52 186,56 230,76 279,51 372,16 487,63 606,31 629,74 855,12 1,095,94
Incremento con respecto al presente | 198,38% | 269,08% | 347,06% | 495,24% | 679,92% | 869,74% | 907,20% | 1.267,68% | 1.652,84%
500 ‘ 0,002 ‘ 93,56 263,51 319,91 383,19 | 446,22 570,58 690,81 801,12 | 1.086,07 | 1.377,89
Incremento con respecto al presente | 181,64% | 241,92% | 309,56% | 376,93% | 509,84% | 63835% | 756,24% | 1.060,79% | 1.372,70%

La integraciéon de los distintos periodos de retorno permite obtener el dafio anual esperado como
indicador de riesgo para los diferentes escenarios (Figura 25). Este indicador se puede desagregar en
funcién del servicio proporcionado por cada una de las playas, distinguiendo entre el valor de
proteccion (Figura 26) y el valor recreativo (Figura 27).

En las tablas siguientes se muestran los resultados numéricos del dafio anual esperado desagregados
por intendencia, sobre el valor total de las playas (Tabla 28), sobre el servicio de proteccién (Tabla 32),
y sobre el servicio recreativo (Tabla 33).

El indicador arroja, sobre el valor total de las playas, un valor en el presente de aproximadamente 10
millones de USD dafiados anualmente en Uruguay por eventos de erosidn costera, incrementandose
hasta 47,02 millones de USD anuales (intervalo 36,66 — 58,71) para el horizonte 2050, hasta los 120,95
millones USD anuales (89,11 — 155,89) para el horizonte 2100 con el RCP4.5, y 179,56 millones de USD
anuales (intervalo 131,53 — 232,64) con el RCP8.5.
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Figura 25. Dafio anual esperado sobre el valor total de las playas por erosién costera. Expresado en millones de USD/afio.

Figura 26. Dafio anual esperado sobre las playas por erosion costera, separado por servicio proporcionado. Expresado en
millones de USD/afio.
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Tabla 28. Dafio anual esperado sobre el valor total de las playas por eventos extremos de erosion costera, separado por

intendencia. Expresado en millones de USD.

PRESENTE ::)05:1 :dciz (chllﬂ?s) (Ri::’OS(.)S)
Colonia 1,08 [3’1:{)?07] [3,931—'395,26] [12,81)6?271,23]
San José 0,07 [0,3(())’f(()),50] [0,83123,42] [1,1;'—6;08]

Montevideo 1,55 [6,878L9161,37] [17,3%3i6320,94] [26,2326L64$8,77]

Canelones 0,99 [314:'f55144] [7,82(11712,74] [11,535?290,70]

Maldonado 4,94 [16,6%)0L9;5,86] [38,031():9:5,77] [55,1?)53997,79]

Rocha 1,45 [6,288}50’47] [16, 2232L5258,76] [24,635,33;022,08]
URUGUAY 10,07 [36'6‘:;7L0_r,23,71] [89,11123’19555,89] [131,;; Si'52(.3,2,54]

Tabla 29. Dafio anual esperado sobre el valor total de las playas por eventos extremos de erosion costera, separado por

intendencia. Expresado en porcentaje del valor total de las playas de cada intendencia.

PRESENTE ;?::1:;2 (cht(:fs) (chlp(z);(.)s)

Colonia 0,66% 2,49% 7,38% 10,45%
San José 0,37% 2,03% 5,57% 8,29%
Montevideo 0,24% 1,38% 3,62% 5,63%
Canelones 0,32% 1,44% 3,48% 5,16%
Maldonado 0,22% 0,94% 2,29% 3,38%
Rocha 0,10% 0,59% 1,62% 2,37%
URUGUAY 0,21% 0,99% 2,54% 3,77%

Tabla 30. Dafio anual esperado sobre el valor de proteccion de las playas por eventos extremos de erosion costera, separado

por intendencia. Expresado en millones de USD.

PRESENTE | 0 o (ncpas) (erss

Colonia 0.17 [o,eg '—921,19] [2,152 ,?2,64] [3,02 : E1,75]

San José 0,00 [o,og ’?(C)),OO] [o,oc? IE)?),OO] [0,08 ° ?),00]
Montevideo 0,94 (4, 225 '_527'01] [10,6:;4i6fgl 19] [16,2262i8330,52]

Canelones 0,12 [0,4(())'—52,62] [01931_22,54] [11231—7;31]
Maldonado 1,04 [3'43'3’?40] [7,9;(3?2,69] [11,4155i5159,87]

Rocha 0,14 [0’7;)'??1’19] [1,95111;,03] [2,631—32,96]
URUGUAY 2,42 [9,5; 2-'21-;,41] [23,5361L8:1,09] [34,7‘14:1'411

-54-

W MVOTMA
‘ Ministerio de Vivienda

Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente




DESARROLLO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS,
VULNERABILIDAD Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA ZONA COSTERA DE
URUGUAY

Tabla 31. Dafio anual esperado sobre el valor recreativo de las playas por eventos extremos de erosion costera, separado
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por intendencia. Expresado en millones de USD.

PRESENTE ;:):r(r)\ ::iz (chllﬂ?s) (Ri::’OS(.)S)

Colonia 0,90 [2,453'—123,89] [6,759L0191,63] [9,7:3:226,48]

San José 0,07 [0,3(())’f(()),50] [0,83123,42] [1,1;'—6;08]

Montevideo 0,60 [2,62fi,36] [6,619LOfl,75] [9’9613:812,25]
Canelones 0,87 [3,0;—91,82] [61949L5162,19] [10,2154L2128,39]
Maldonado 3,89 [13'1126L5260,46] [30,12():3:2,09] [43,6559L7f7,92]
Rocha 1,30 [5,577:9,2,28] [14,3230L0275,73] [22,0%59]318,12]
URUGUAY 7,65 [27,13;4]:3,30] [«55,558 si'11514,301 [96,8123—2'11;1,23]

Del analisis de los resultados anteriores surgen distintos comentarios que merecen ser destacados.

Asi, se observa que en el presente el dafio anual esperado sobre el valor total de las playas
debido a erosion por eventos extremos es de unos 10 millones de USD, valor que
experimentard un incremento multiplicandose entre 9 y 23 veces de aqui a final de siglo.

Las intendencias que sufren mayores dafios en el presente son Maldonado y Montevideo:
alrededor de 4,94 y 1,55 millones de USD de dafio anual esperado respectivamente.

En el futuro (horizonte 2100), las intendencias que sufrirdn un mayor incremento de dafos
seran San José, Montevideo y Rocha, que veran multiplicado su riesgo actual por
aproximadamente 20, mientras que Maldonado, Canelones y Colonia lo veran incrementado
por 15 de aqui a final de siglo.

Desde el punto de vista del servicio recreativo, el mayor dafio lo experimentan en el presente
las intendencias de Maldonado y Rocha (alrededor de 3,8 millones y 1,3 millones de USD
anualizados respectivamente). Esta situacion seguira en el futuro (horizonte 2100), aunque los
mayores incrementos de dafios sobre el servicio recreativo se experimentaran en las
intendencias de Rocha, San José y Montevideo (los dafios se multiplicaran por 22).

Desde el punto de vista del servicio de proteccion, el mayor dafo lo experimentan en el
presente las intendencias de Maldonado y Montevideo (alrededor de 1 millén de USD
anualizados respectivamente). Esta situacion seguira en el futuro (horizonte 2100), aunque los
mayores incrementos de dafios sobre el servicio recreativo se experimentaran en las
intendencias de Colonia, San José, Montevideo y Rocha (los dafios se multiplicaran por 22 -
24).

W MVOTMA

Ministerio de Vivienda
Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente

-55-



DESARROLLO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS,
VULNERABILIDAD Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA ZONA COSTERA DE
URUGUAY

ENTREGABLE 4.1. INFORME TECNICO SOBRE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO. ESCALA NACIONAL

442 Erosion estructural

En las siguientes tablas se presentan las consecuencias sobre las playas para los distintos escenarios
de erosion estructural debido a la subida del nivel medio del mar, aplicando la curva de vulnerabilidad
definida anteriormente. Estos datos se presentan tanto para el valor anual total, como para los valores
de los dos servicios ecosistémicos estudiados: el valor de proteccién y el valor recreativo.

Tabla 32. Dafio sobre las playas debido a la erosion estructural. Valor anual total perdido expresado en millones de

USD/afio.
2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)
30,27 41,71 54,96 202,07 277,35 362,48 375,92 522,65 690,41

Tabla 33. Dafio sobre las playas debido a la erosion estructural. Valor anual de proteccion perdido expresado en millones de

USD/afio.
2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)
8,48 11,64 15,30 54,29 74,71 97,78 101,31 139,83 183,84

Tabla 34. Dafio sobre las playas debido a la erosion estructural. Valor anual recreativo perdido expresado en millones de
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USD/afo.
2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)
5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%
(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)
21,79 30,06 39,65 147,78 | 202,64 | 264,69 | 274,60 | 382,81 | 506,57
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Figura 27. Daiio sobre el valor total de las playas por erosion estructural costera. Expresado en millones de USD.

La observacion de los resultados anteriores permite enumerar algunos comentarios sobre los mismos:

En el afio 2050 se espera que las playas de la costa de Uruguay sufran dafios por valor de 42
millones de USD (en un intervalo de confianza que varia desde 30 a 55 millones de USD). En el
afio 2100, esta cantidad aumentara hasta los 277 millones de USD (entre 202 y 362) para el
escenario RCP4.5 o hasta los 522 millones de USD (entre 375 y 690) para el escenario RCP8.5.
Porcentualmente, estos dafios que se experimenten en el afio 2050 representaran alrededor
del 1% del valor anual (servicio de proteccién y recreativo) de las playas. Sin embargo, a fin de
siglo, los dafios pueden llegar a representar entre el 5% (escenario RCP4.5) y el 11% (escenario
RCP8.5) de los valores anuales generados por los arenales uruguayos.

El valor acumulado de estos dafos desde el presente hasta ese afio (2050), se estima en unos
306,15 millones de USD (valor presente de los dafios, con una tasa de descuento del 4%). Este
valor estd condicionado por la tasa de descuento empleada, y variaria entre los 367,8 millones
de USD si la tasa de descuento es del 3% y los 256,75 millones de USD si la tasa a aplicar es del
5%.

El valor acumulado de estos dafios se estima en 1.106 millones de USD para el RCP4.5 y en
1.662 millones de USD para el RCP8.5 (valor presente de los dafios, con una tasa de descuento
del 4%).

Principalmente, todos estos dafios se producen por la reduccion del servicio recreativo
proporcionado por los arenales uruguayos (un 80% del valor total).
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En la siguiente tabla se recogen los resultados desagregados por intendencia.

Tabla 35. Dario sobre las playas debido a la erosion estructural. Valor anual total perdido expresado en millones de

USD/afio.
2050 RCP promedio 2100 (RCP4.5) 2100 (RCP8.5)

5% 50% 95% 5% 50% 95% 5% 50% 95%

(E2) (E3) (E4) (E5) (E6) (E7) (E8) (E9) (E10)

Colonia 3,27 4,44 5,80 28,11 36,73 46,46 47,90 62,26 77,23

San José 0,33 0,44 0,58 2,12 2,87 3,74 3,88 5,39 7,15
Montevideo 6,86 9,35 12,22 41,79 57,55 75,70 78,43 110,21 147,20
Canelones 2,51 3,46 4,57 15,89 22,08 29,28 30,44 43,13 58,03
Maldonado 11,35 15,79 20,96 72,71 101,62 135,34 140,70 200,22 270,19
Rocha 5,96 8,22 10,84 41,46 56,50 71,96 74,57 101,43 130,61
URUGUAY 30,27 41,71 54,96 202,08 277,35 362,48 375,92 522,65 690,41

e Los mayores daiios los experimenta la intendencia de Maldonado, con dafios que en el afio
2100 pueden alcanzar los 102 millones de USD para el escenario RCP4.5 y los 200 millones de
USD para el escenario RCP8.5, representando durante todo el periodo un acumulado en el
presente de entre 115,9 y 634,89 millones de USD.

e Las siguientes intendencias con mayores dafios, en todos los escenarios, son Rocha vy
Montevideo, con dafios que pueden oscilar entre los 56,50 y 101,43 millones de USD, y los
57,55 y 110,21 millones de USD respectivamente en el afio 2100 en funcién del escenario
considerado. Calculando el valor presente de todos los dafios experimentados durante el
periodo presente - 2100, se obtendrian dafios de 222,22 millones de USD para la intendencia
de Rocha, y de 237,53 millones de USD para el caso de Montevideo (ambos valores para el
escenario RCP4.5).

e las intendencias de Colonia y Canelones sufriran danos en el afio 2100 que pueden oscilar
entre los 20 y los 60 millones de USD. El dafio total experimentado desde el presente hasta fin
de siglo (calculado en el presente) es de 134,12 millones de USD para la intendencia de Colonia,
y de 89,67 millones de USD para la intendencia de Canelones, para el escenario RCP4.5.

e Por ultimo, la intendencia con menores dafios esperados en el afio 2100 sera San José, con
resultados que variaran entre los 3 y los 5 millones de USD, acumuldndose un dafo de 11,54
millones de USD durante todo el intervalo hasta fin de siglo, para el escenario RCP4.5.
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Figura 28. Comparativa entre dafio anual esperado por eventos extremos de erosion costera y dafio anual por erosion
estructural. Expresado en millones de USD/afio.

En la Figura 28 se pueden observar los dafos ocasionados en los distintos horizontes. Por un lado
(izquierda) debido a eventos extremos, y por otro lado (derecha) debido a la erosiéon estructural. Se
comprueba como a final de siglo los dafios debidos a la erosidn estructural (ocasionada principalmente
por la subida del nivel medio del mar) puede ser tan importante o mas que la erosidon que se puede
experimentar de forma anual por eventos extremos.
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5 Resultados espaciales

Este apartado detalla los resultados espaciales, en forma de mapa, que se pueden obtener con la
informacidn generada y derivada como consecuencia del analisis realizado a escala nacional.

Debido a la alta resolucién del andlisis realizado (4 metros de resolucion espacial para el caso de la
inundacién, nivel de playa para el andlisis de la erosidn), los mapas que se proponen pueden obtenerse
a distintas escalas sin perder informacion ni capacidad de andlisis. Las escalas que se proponen son:
nacional (para toda la costa de Uruguay), por intendencia y por municipio/distrito censal, aunque en
todo caso se puede realizar un mapa personalizado de detalle de cualquier zona.

Esta alta capacidad de generar salidas graficas de los resultados, unido a la alta resolucidn utilizada en
el analisis de impactos, exposicidn y riesgo implica que la cantidad de mapas que es posible generar es
ingente (mas de 50.000 posibles salidas gréficas en funcién de la escala utilizada). Por ello, en las
siguientes tablas se detallan las posibles combinaciones junto con el titulo del mapa generado.

En el siguiente apartado se explica brevemente qué se representa en cada uno de estos posibles
mapas, asi como la informacion utilizada para su obtencidn y otros datos de interés. Para cada tipologia
de mapa posible se incluye informacion de los horizontes, escenarios, banda de confianza (a través de
percentiles) y periodos de retorno disponibles. Igualmente se detalla la resolucién de la informacion
disponible y el &mbito para el cual se puede generar el mapa. Ademas, se incluye un titulo de referencia
y una descripcidn del mapa obtenido.

Para algunos de ellos, se han incluido ejemplos de cémo serian los mapas obtenidos. En el Anexo | se
incluyen estos mismos ejemplos y algunos mas en formato A3.

W MVOTMA

60 Ministerio de Vivienda
- - Ordenamiento Territorial

y Medio Ambiente



DESARROLLO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS,
VULNERABILIDAD Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA ZONA COSTERA DE

URUGUAY

5.1 Inundacidn costera

ENTREGABLE 4.1. INFORME TECNICO SOBRE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO. ESCALA NACIONAL

5.1.1 Peligrosidad
5.1.1.1 Extensién vy altura de inundacidon costera asociada a eventos extremos y subida del nivel medio del mar
Horizonte Escenario ANMM Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
100, 500 afios) Nacional
Media RCP4.5 P til5% | Event t TR=5, 10, 25, 50 i
2050 edia ereentil>vo, valor ventos extremos ( L T Inten‘d.er.1<:|a Mapa de inundacion costera asociada a la Cl de periodo
y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) Municipio / . .
- 4m L de retorno TR, para el horizonte HH, escenario EE,
2100 RCPA.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal ANMM PP. 3mbito AA
) medio, percentil95% 100, 500 afios) !
oo - Personalizado
2100 RCPS.5 Per‘cent|I5/u, v.alor Eventos extremos (TR~ 5, 10, 25, 50,
medio, percentil95% 100, 500 afios)

Este mapa representa la extension y altura de inundacion, expresada en metros, asociadas a la Cl de un periodo de retorno, para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. La
inundacion ha sido modelada con el modelo RFSM-EDA, se ha utilizado un MDT de 4x4 metros, y se ha inferido una rugosidad segun el tipo de terreno.
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5.1.1.2 Extensién vy altura de inundacion costera asociada a la subida del nivel medio del mar
Horizonte Escenario ANMM .. . . L. P . . .
Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Condiciones medias .
Media RCP4.5 P til5% | Nacional
edia . ercentil5%, valor ;
, i ; Intendencia . . -
2050 y RCP8.5 medio, percentil95% Condiciones medias . ! Mapa de inundacidn costera asociada a las condiciones
, Municipio / . . .
Percentil5%, valor Condici g 4m Distrito Censal medias, para el horizonte HH, escenario EE, ANMM PP,
21 RCP4. fop
00 CP4.5 medio, percentil95% ondiciones medias ambito AA
P til5%, val . . i
2100 RCP8.5 ereentil>v, valor Condiciones medias Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa la extensidn y altura de inundacion, expresada en metros, asociadas a las condiciones medias, para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. La inundacién
ha sido modelada con el modelo RFSM-EDA, se ha utilizado un MDT de 4x4 metros, y se ha inferido una rugosidad segun el tipo de terreno.

5.1.2 Exposicién
5.1.2.1 Poblacion
Ho(r::)nte Resolucién Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Nacional
Intendencia L, ., . (s
Personas Presente am Municipio / Distrito Censal Mapa de exposicion de la poblacu?n basado en el periodo 2010-2018, ambito AA, expresado en
nimero de personas expuestas
Personalizado

Este mapa representa el nimero de personas por m?2 por pixel (4x4 metros). Para su generacion se ha utilizado informacién del censo oficial de Uruguay del afio 2011 e informacién
de la Direccién General del Catastro del afio 2018.
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Activos construidos
Horizonte .. Ao . . .
(HH) Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Nacional
Intendenci . . . . P
. n en .enc.la Mapa de exposicidn de los activos construidos basado en el periodo 2010-2018, ambito AA,
Valor total Presente 4m Municipio / Distrito Censal .
expresado en valor de los activos expuestos
Personalizado

Este mapa representa el valor de los activos construidos, expresado en USD por m2 por pixel (4x4 metros). Para su generacion se ha utilizado informacion de la Direccién General

del Catastro del aifio 2018.

Valor

. . Presente
residencial

Nacional
Intendencia
Municipio / Distrito Censal

Personalizado

Mapa de exposicion de los activos residenciales construidos basado en el periodo 2010-2018,
ambito AA, expresado en valor de los activos expuestos

Este mapa representa el valor de los activos residenciales construidos, expresado en USD por m?2 por pixel (4x4 metros). Para su generacion se ha utilizado informacion de la
Direccidn General del Catastro del afio 2018 y del Global Assessment Report (UNISDR, 2017).

Valor

. . Presente
industrial

Nacional
Intendencia
Municipio / Distrito Censal

Personalizado

Mapa de exposicidn de los activos industriales construidos basado en el periodo 2010-2018,
ambito AA, expresado en valor de los activos expuestos

Este mapa representa el valor de los activos industriales construidos, expresado en USD por m2 por pixel (4x4 metros). Para su generacidn se ha utilizado informacidn de la
Direccion General del Catastro del afio 2018 y del Global Assessment Report (UNISDR, 2017).

Valor servicios Presente

Nacional
Intendencia
Municipio / Distrito Censal

Personalizado

Mapa de exposicion de los activos de servicios construidos basado en el periodo 2010-2018,
ambito AA, expresado en valor de los activos expuestos

Este mapa representa el valor de los activos de servicios construidos, expresado en USD por m2 por pixel (4x4 metros). Para su generacidn se ha utilizado informacién de la
Direccidn General del Catastro del afio 2018 y del Global Assessment Report (UNISDR, 2017).
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Ecosistemas
Horizonte .. Ao . . .
(HH) Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Ecosistemas .
Nacional
vulnerables .
Intendencia L . . L
(vulnerables, _— - Mapa de exposicidn de los ecosistemas basado en el periodo 2010-2018, dmbito AA, expresado
Presente 4m Municipio / Distrito Censal L. s
amenazados, en funcion de su vulnerabilidad
criticamente .
Personalizado
amenazados)
Este mapa representa los ecosistemas vulnerables (vulnerables, amenazados y criticamente amenazados), en base al indice de relevancia costera (IREC) de Brazeiro et al., 2009, con

una resolucion de 4x4 metros.

informacién proporcionada por el DINAMA y el MVOTMA.

Infraestructuras criticas
Horizonte .. PO . . .
(HH) Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Aeropuertos .
P . Nacional
Cementerios Intendencia
Deporte - L Mapa de exposicion de la localizacidn de las infraestructuras criticas basado en el periodo 2010-
.. Presente Puntual Municipio / Distrito Censal L
Educacion 2018, ambito AA
Puertos
Personalizado
Salud
Este mapa representa la localizacion, representadas por un punto en el terreno, de las infraestructuras criticas, clasificadas en distintas tipologias. Para su generacion se ha utilizado
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5.1.3 Riesgo

5.1.3.1 Riesgo sobre la poblacion debido a inundacidén costera asociada a eventos extremos y subida del nivel medio del mar (umbral de afeccion de 0,30

metros)

Horizonte Escenario ANMM Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
100, 500 afios) Nacional
2050 Media RCP4.5 Per.centiIS%, v.alor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de afeccién sobre la poblacién (umbral de 0,30m)
Personas y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) am Municipio / debido a la inundacién costera asociada a la Cl de
2100 RCPA.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal periodo de retorno TR, para el horizonte HH, escenario
) medio, percentil95% 100, 500 afios) EE, ANMM PP, ambito AA
2100 RCPS.S Per.centiIS%, vglor Eventos extremos (TR~=5, 10, 25, 50, Personalizado
medio, percentil95% 100, 500 afios)

Este mapa representa la poblacidn, expresada en nimero de personas, que se ve afectada por la inundacion asociada a la Cl de un periodo de retorno, para un horizonte, un escenario y un ANMM
determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcidn de vulnerabilidad.

Hori E i ANMM .
o;-::;nte sc&r:):rlo (PP) Indicador de riesgo Resolucién Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Dafio Anual Esperado .
. o Nacional
2050 Media RCP4.5 Per‘centll5/J, v.alor0 Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de afeccién sobre la poblacién (umbral de 0,30m)
Personas y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / debido a inundacidn costera, para el horizonte HH,
1159,
2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Dafio Anual Esperado Distrito Censal escenario EE, ANMM PP, dmbito AA, expresado en
. Saco
medio, percentil95% Valor esperado del nimero de personas afectadas
P til5%, val ;
2100 RCP8.5 ereentii>v, valor Dafio Anual Esperado Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa el valor esperado del nimero de personas afectadas, expresado en nimero de personas, que se ve afectada por la inundacion costera, para un horizonte, un escenario y un ANMM
determinados. Para su generacién se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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5.1.3.2 Riesgo sobre la poblacién debido a inundacion costera asociada a la subida del nivel medio del mar (umbral de afeccion de 0,30 metros)

Horizont E i ANMM . £ . . .
orizonte scenario Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucién Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Condiciones medias .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 Per.cent|ISAa, Yalor; Condiciones medias Intendencia Mapa de afeccién sobre la poblacién (umbral de 0,30m)
Personas y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / debido a la inundacidn costera asociada a las
1|50,
2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Condiciones medias Distrito Censal condiciones medias, nivel medio del mar para el
. Saco
medio, percentil95% horizonte HH, escenario EE, ANMM PP, dmbito AA
P til5%, val . . i
2100 RCP8.5 ereentii>v, valor Condiciones medias Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa la poblaciéon, expresada en numero de personas, que se ve afectada por la inundacion asociada a las condiciones medias, para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Para
su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

5.1.3.3 Riesgo sobre la poblacién debido a inundacion costera asociada a eventos extremos y subida del nivel medio del mar (umbral de afeccién de 0,01

metros)

Horizonte Escenario ANMM Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucién Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
100, 500 afios) Nacional
2050 Media RCP4.5 Per‘centiIS%, v.anr Eventos extremos (TR~=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de afeccién sobre la poblacién (umbral de 0,01m)
Personas y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) am Municipio / debido a la inundacidn costera asociada a la Cl de
2100 RCPAS Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal periodo de retorno TR, para el horizonte HH, escenario
’ medio, percentil95% 100, 500 afios) EE, ANMM PP, ambito AA
. RCPS.S Per.centiIS%, v_alor Eventos extremos (TR~=5, 10, 25, 50, Personalizado
medio, percentil95% 100, 500 afios)

Este mapa representa la poblaciéon, expresada en numero de personas, que se ve afectada por la inundacion asociada a la Cl de un periodo de retorno, para un horizonte, un escenario y un ANMM
determinados. Para su generacién se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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Horizont E i ANMM . £ . . .
0{::;1 € sc((;n;rlo (PP) Indicador de riesgo Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Dafio Anual Esperado .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 Per.cent|I5A, v_aloro Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de afeccién sobre la poblacién (umbral de 0,01m)
Personas y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / debido a inundacidn costera para el horizonte HH,
H 0,
2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Dafio Anual Esperado Distrito Censal escenario EE, ANMM PP, dmbito AA, expresado en
. S aco
medio, percentil95% Valor esperado del nimero de personas afectadas
prrs .
2100 RCP8.5 Percentil5%, valor Dafio Anual Esperado Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa el valor esperado del nimero de personas afectadas, expresado en nimero de personas, que se ve afectada por la inundacion costera, para un horizonte, un escenario y un ANMM
determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

5.1.3.4 Riesgo sobre la poblacién debido a inundacion costera asociada a la subida del nivel medio del mar (umbral de afeccion de 0,01 metros)

Horizonte Escenario ANMM Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucién Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible

(HH) (EE) (PP)
Presente Condiciones medias .

- — Nacional
2050 Media RCP4.5 |  Percentil5%, v.alor; Condiciones medias Intendencia | Mapa de afeccién sobre la poblacién (umbral de 0,01m)
Personas yRCP8.5 | medio, p.ercoent|l956 am Municipio / debido a la inundacién costera asociada a las
2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Condiciones medias Distrito Censal | condiciones medias, para el horizonte HH, escenario EE,
: oz
medio, percent||95A: ANMM PP, dmbito AA
P il59 | - . i
2100 RCP8.5 ercentil5%, valor Condiciones medias Personalizado

medio, percentil95%

Este mapa representa la poblacidn, expresada en nimero de personas, que se ve afectada por la inundacidn asociada a las condiciones medias, para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Para
su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicidn, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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5.1.3.5 Riesgo sobre los activos construidos debido a inundacion costera asociada a eventos extremos y subida del nivel medio del mar
Horizonte Escenario ANMM .. . . . — , . .
Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
100, 500 afios) Nacional
2050 Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de dafos sobre los activos construidos debido a
Valor total y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) am Municipio / la inundacion costera asociada a la Cl de periodo de
2100 RCP4.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal retorno TR, para el horizonte HH, escenario EE,
) medio, percentil95% 100, 500 afios) percentil PP, dmbito AA
il59 = Personalizado
2100 RCPS.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,

medio, percentil95%

100, 500 afios)

Este mapa representa los dafios, expresados en USD por m2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (total) causados por la inundacion asociada a la Cl de un periodo de retorno, para un horizonte,
un escenario y un ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicidn, y se ha aplicado una funcion de vulnerabilidad.

Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,

Presente 100, 500 afios)
2050 Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
Valor y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios)
. . o Z
residencial 2100 RCPAS Per‘cent|I5/u, vglor Eventos extremos (TR~ 5, 10, 25, 50,
medio, percentil95% 100, 500 afios)
o Z
2100 RCP8.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,

medio, percentil95%

100, 500 afios)

Nacional
Intendencia
Municipio /

Distrito Censal

Personalizado

Mapa de dafios sobre los activos residenciales
construidos debido a la inundacidn costera asociada a la
Cl de periodo de retorno TR, para el horizonte HH,
escenario EE, percentil PP, dmbito AA

Este mapa representa los dafios,

horizonte, un es

expresados en USD por m2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (residencial) causados por la inundacién
cenario y un ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicién, y se ha aplicado una funci

asociada a la Cl de un periodo de retorno, para un
6n de vulnerabilidad.

Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,

5]

resente 100, 500 afios)
2050 Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,

Valor y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios)
industrial Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,

2100 RCP4.5 medio, percentil95% 100, 500 afios)

Py Z

2100 RCPS.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,

medio, percentil95%

100, 500 afios)

Nacional
Intendencia
Municipio /

Distrito Censal

Personalizado

Mapa de daios sobre los activos industriales
construidos debido a la inundacidn costera asociada a la
Cl de periodo de retorno TR, para el horizonte HH,
escenario EE, percentil PP, dmbito AA

Este mapa representa los dafios, expresados en USD por m?2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (industrial) causados por la inundacién asociada a la Cl de un periodo de retorno, para un
horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Para su generacidn se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicién, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
100, 500 afios) Nacional
2050 Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de dafios sobre los activos de servicios
Valor de y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) am Municipio / construidos debido a la inundacidn costera asociada a la
servicios 2100 RCPA.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal Cl de periodo de retorno TR, para el horizonte HH,
’ medio, percentil95% 100, 500 afios) escenario EE, percentil PP, ambito AA
il59 = Personalizado
2100 RCPS.S Per.cent|I5Aa, v.alor Eventos extremos (TR~ 5, 10, 25, 50,
medio, percentil95% 100, 500 afios)

Este mapa representa los dafios, expresados en USD por m?2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (servicios) causados por la inundacion asociada a la Cl de un periodo de retorno, para un
horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicidn, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Horizonte Escenario ANMM . . L . PO , . .
(HH) (EE) (PP) Indicador de riesgo Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Dafio Anual Esperado .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 | Percentil5%, v.alor; Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de dafios sobre los activos construidos debido a
Valor total y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / inundacion costera para el horizonte HH, escenario EE,
H 0,
2100 RCP4.5 Per‘cent|ISAa, v.aalor; Dafio Anual Esperado Distrito Censal ANMM PP, dmbito AA, expresado en Dafios Anuales
medio, percentil95% Esperados (DAE)
P i15%, val ~
2100 RCP8.5 ercentil5%, valor Dafio Anual Esperado Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios anuales esperados, expresados en USD por m?2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (total) causados por la inundacién, para un horizonte, un escenario y un
ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Presente Dafio Anual Esperado Nacional
aciona
2050 Media RCP4.5 Per.centlls%, v_aloro Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de dafios sobre los activos residenciales
Valor y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / construidos debido a inundacién costera para el
1 0,
residencial 2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Dafio Anual Esperado Distrito Censal | horizonte HH, ANMM PP, escenario EE, expresado en

medio, percentil95%
Percentil5%, valor
medio, percentil95%

Dafios Anuales Esperados (DAE)

Personalizado

2100 RCP8.5 Dafio Anual Esperado

Este mapa representa los dafios anuales esperados, expresados en USD por m?2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (residencial) causados por la inundacion, para un horizonte, un escenario y un
ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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Horizont E i ANMM . £ . . .
0{::;1 € sc((;n;rlo (PP) Indicador de riesgo Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Dafio Anual Esperado .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 Per.cent|I5A, v_aloro Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de dafios sobre los activos industriales
Valor y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / construidos debido a inundacién costera para el
H 0,
industrial 2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Dafio Anual Esperado Distrito Censal horizonte HH, escenario EE, ANMM PP, dmbito AA,
. S aco
medio, percentil95% expresado en Dafios Anuales Esperados (DAE)
prrs .
2100 RCP8.5 Percentil5%, valor Dafio Anual Esperado Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios anuales esperados, expresados en USD por m2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (industrial) causados por la inundacion, para un horizonte, un escenario y un
ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Presente Dafio Anual Esperado .
: o Nacional
2050 Media RCP4.5 Per.cent|I5A, v.aloro Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de dafios sobre los activos de servicios
Valor de y RCP8.5 medio, percentil95% Municipio / construidos debido a inundacién costera para el
ici Percentil5%, valor . 4m - ) )
servicios 2100 RCP4.5 Dafio Anual Esperado Distrito Censal horizonte HH, escenario EE, ANMM PP, expresado en
. Saco
medio, percentil95% Dafios Anuales Esperados (DAE)
P til5%, val ;
2100 RCP8.5 ereentii>v, valor Dafio Anual Esperado Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios anuales esperados, expresados en USD por m2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (servicios) causados por la inundacidn, para un horizonte, un escenario y un
ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicidn, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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5.1.3.6  Riesgo sobre los activos construidos debido a inundacién costera asociada a la subida del nivel medio del mar
Horizonte Escenario ANMM .. . . < P . . .
Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Condiciones medias .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 Per.cent|ISAa, Yalor; Condiciones medias Intendencia Mapa de dafios sobre los activos construidos debido a
Valor total y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / la inundacidn costera asociada a las condiciones
1159
2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Condiciones medias Distrito Censal | medias, para el horizonte HH, escenario EE, ANMM PP,
medio, percentil95% ambito AA
P til5%, val - . i
2100 RCP8.5 ereentii>v, valor Condiciones medias Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios, expresados en USD por m?2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (total) causados por la inundacion asociada a las condiciones medias, para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Para su generacién se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Presente Condiciones medias .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 | Percentil5%, v.alor") Condiciones medias Intendencia Mapa de dafios sobre los activos residenciales
Valor y RCP8.5 medio, p(?rient|l95Aa am Municipio / construidos debido a la inundacién costera asociada a
residencial 2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Condiciones medias Distrito Censal | las condiciones medias, para el horizonte HH, escenario
. oco
medio, percentil95% EE, ANMM PP, &mbito AA
P il59 | - . i
2100 RCP8.5 er‘centl >%, varor Condiciones medias Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios, expresados en USD por m2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (residencial) causados por la inundacién asociada a las condiciones medias, para un horizonte,
un escenario y un ANMM determinados. Para su generacidn se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicidn, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Presente Condiciones medias .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 |  Percentil5%, v.alor; Condiciones medias Intendencia Mapa de dafios sobre los activos industriales
Valor y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / construidos debido a la inundacién costera asociada a
1 0,
industrial 2100 RCP4.5 Percentil5%, V?IO'; Condiciones medias Distrito Censal | las condiciones medias, para el horizonte HH, escenario
medio, percentil95% EE, ANMM PP, dmbito AA
P til5%, val . . i
2100 RCP8.5 ereentil>vo, vaor Condiciones medias Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios, expresados en USD por m2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (industrial) causados por la inundacién asociada a las condiciones medias, para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Para su generacién se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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ENTREGABLE 4.1. INFORME TECNICO SOBRE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO. ESCALA NACIONAL
Horizont E i ANMM . P . . .
0{::;1 e sc((;n;rlo (PP) Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Condiciones medias Naci |
aciona
2050 MEdF'{aCEgP:'S Pedr.centll5%, v_:?;osro Condiciones medias Intendencia Mapa de dafios sobre los activos de servicios
Valor de y : medio, percentil95% am Municipio / construidos debido a la inundacion costera asociada a
H 0,
servicios 2100 RCP4.5 Pedr.cent|ISAa, V.al‘_lg‘;/ Condiciones medias Distrito Censal | las condiciones medias, para el horizonte HH, escenario
medio, percentil95% EE. ANMM PP. 3mbito AA
Percentil5%, valor P lizad ' , ambito
2100 RCP8.5 ’ Condiciones medias ersonalizado

medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios, expresados en USD por m2 por pixel (4x4 metros), sobre los activos construidos (servicios) causados por la inundacidn asociada a las condiciones medias, para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Para su generacidn se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcidn de vulnerabilidad.

Riesgo sobre los ecosistemas debido a inundacidn costera asociada a eventos extremos v subida del nivel medio del mar

5.1.3.7
Horizonte Escenario ANMM Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)

Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
Ecosistemas 100, 500 afios) Nacional
vulnerables 2050 Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de afeccion sobre los ecosistemas debido a la
(vulnerables, y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) am Municipio / inundacion costera asociada a la Cl de periodo de
amenazados, 2100 RCPAS Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal retorno TR, para el horizonte HH, escenario EE, ANMM
criticamente ) medio, percentil95% 100, 500 afios) PP, ambito AA
amenazados) 2100 RCPS.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Personalizado

medio, percentil95%

100, 500 afios)

Este mapa representa los ecosistemas que se ven afectados por la inundacion asociada a la Cl de un periodo de retorno, para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Para su generacion se han
cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcidn de vulnerabilidad.
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5.1.3.8 Riesgo sobre los ecosistemas debido a inundacion costera asociada a la subida del nivel medio del mar

Horizonte Escenario ANMM .. . . L. P . . .
(HH) (EE) (PP) Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucién Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible

Ecosist Presente Condiciones medias Naci |

cosistemas aciona
vulnerables 2050 Media RCP4.5 Per.centll5%, Yalor; Condiciones medias Intendencia Mapa de afeccidn sobre los ecosistemas debido a la
(vulnerables, y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / inundacion costera asociada a las condiciones medias,

1159
amenazados, 2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Condiciones medias Distrito Censal | para el horizonte HH, escenario EE, ANMM PP, dmbito
criticamente medio, pt.ercentil95% AA
amenazados) 2100 RCP8.5 mPeeciricc)en;:;lf:/;\tﬁ;c;r‘.’/ Condiciones medias Personalizado
) (]

Este mapa representa los ecosistemas que se ven afectados por la inundacién asociada a las condiciones medias, para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado
los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

5.1.3.9 Riesgo sobre las infraestructuras criticas debido a inundacién costera asociada a eventos extremos y subida del nivel medio del mar

Horizont E i ANMM . £ , . .
orizonte scenario Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucién Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
Presente ~ .
Aeropuertos 100, 500 afios) Nacional
Cementerios 2050 Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de afeccidn sobre las infraestructuras criticas
Deporte y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) am Municipio / debido a debido a la inundacion costera asociada a la Cl
Educacion 2100 RCPA.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal de periodo de retorno TR, para el horizonte HH,
Puertos ’ medio, percentil95% 100, 500 afios) escenario EE, ANMM PP, ambito AA
Salud 2100 RCPS.S Per‘centiIS%, vglor Eventos extremos (TR~=5, 10, 25, 50, Personalizado
medio, percentil95% 100, 500 afios)

Este mapa representa las infraestructuras criticas que se ven afectados por la inundaciéon asociada a la Cl de un periodo de retorno, para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Para su
generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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5.1.3.10 Riesgo sobre las infraestructuras criticas debido a inundacion costera asociada a la subida del nivel medio del mar

Horizonte Escenario ANMM .. . . < P . . .
(HH) (EE) (PP) Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucién Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
A . Presente Condiciones medias Naci |
eropuertos - - aciona
Cementerios 2050 Media RCP4.5 Per.centll5%, Yalor; Condiciones medias Intendencia Mapa de afeccidn sobre las infraestructuras criticas
Deporte y RCP8.5 medio, percentil95% am Municipio / debido a la inundacién costera asociada a las
1159
Educacién 2100 RCP4.5 Pec:'.centHSA., vilor Condiciones medias Distrito Censal | condiciones medias, para el horizonte HH, escenario EE,
Puertos medio, percentil95% ANMM PP, dmbito AA
P til5%, val - . i
Salud 2100 RCP8.5 meec:if)enp;rc;;1¥59c;r‘;/ Condiciones medias Personalizado
) (]

Este mapa representa las infraestructuras criticas que se ven afectados por la inundacion asociada a las condiciones medias, para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Para su generacion se
han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicidn, y se ha aplicado una funcion de vulnerabilidad.
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5.2

Erosion costera

5.2.1 Peligrosidad

ENTREGABLE 4.1. INFORME TECNICO SOBRE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO. ESCALA NACIONAL

5.2.1.1 Erosidn costera asociada a eventos extremos y subida del nivel medio del mar
Horizont E i ANMM . P . . .
orizonte scenario Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
100, 500 afios) Nacional
Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Intendencia ,
2050 . . o . Mapa de retroceso de la linea de costa, expresado en
y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) Municipio / . .
- Playa . metros, de periodo de retorno TR para el horizonte HH,
2100 RCPA.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal escenario EE. ANMM PP. dmbito AA
' medio, percentil95% 100, 500 afios) ! !
2100 RCPS.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Personalizado

medio, percentil95%

100, 500 afios)

Este mapa representa el retroceso de la linea de costa, expresado en metros, asociado a un periodo de retorno, para cada playa (representada como un poligono), para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Este retroceso ha sido generado teniendo en cuenta la variabilidad de las series de dindmicas y el aumento del nivel medio del mar.

Horizonte

Escenario

ANMM

(HH) (EE) (PP) Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
100, 500 afios) Nacional
2050 Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de retroceso de la linea de costa, expresado en
y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) Playa Municipio / porcentaje de anchura de playa, de periodo de retorno
2100 RCPAS Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal TR para el horizonte HH, escenario EE, ANMM PP,
medio, percentil95% 100, 500 afios) ambito AA
2100 RCPS.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Personalizado

medio, percentil95%

100, 500 afios)

Este mapa representa el retroceso (m) de la linea de costa, expresado en porcentaje de anchura de playa, asociado a un periodo de retorno, para cada playa (representada como un poligono),
para un horizonte, un escenario y un ANMM determinados. Este retroceso ha sido generado teniendo en cuenta la variabilidad de las series de dindmicas y el aumento del nivel medio del mar.
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5.2.1.2 Erosién costera estructural (asociada a la subida del nivel medio del mar)

Horizont E i ANMM . P . . .
o(r:-lz:;\ e sc(eEr:;rlo (PP) Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Condiciones medias Nacional
aciona
Media RCP4.5 Percentil5%, valor :
! ici i Intend ,
2050 y RCP8.5 medio, percentil95% Condiciones medias hr;lfr:cijori]glj Mapa de retroceso estructural de la linea de costa,
Percentil5%, valor Playa - expresado en metros, para el horizonte HH, escenario
’ . . . D I B X
2100 RCP4.5 medio, percentil9s% Condiciones medias istrito Censa EE, ANMM PP, dmbito AA
P i159 I ;
2100 RCP8.5 meedricoen;;rscﬁ;\tlﬁ;;ro/ Condiciones medias Personalizado
) (]

Este mapa representa el retroceso de la linea de costa, expresado en metros, asociado a un periodo de retorno, para cada playa (representada como un poligono), para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Este retroceso ha sido generado teniendo en cuenta la variabilidad de las series de dinamicas y el aumento del nivel medio del mar.

Horizont E i ANMM . £ , . .
o(r:-lz:;\ e sc(e::;rlo (PP) Condiciones oleaje y nivel del mar Resoluciéon Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Condiciones medias Nacional
aciona
Media RCP4.5 Percentil5%, valor ;
’ ici i Intend i
2050 y RCP8.5 medio, percentil95% Condiciones medias '\r;luer:ciepr;glj Mapa de retroceso estructural de la linea de costa,
Percentil5%, valor Playa - expresado en porcentaje, para el horizonte HH,
’ .. . D I
2100 RCP4.5 medio, percentil95% Condiciones medias istrito Censa escenario EE, ANMM PP, ambito AA
P i159 I ;
2100 RCP8.5 m:;?”;;fc/; ‘t’:g‘;,/ Condiciones medias Personalizado
) (]

Este mapa representa el retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para cada playa (representada como un poligono), para un horizonte, un escenario y un ANMM
determinados. Este retroceso ha sido generado teniendo en cuenta la variabilidad de las series de dindmicas y el aumento del nivel medio del mar.
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5.2.2 Exposicion

5.2.2.1 Valor de las playas

ENTREGABLE 4.1. INFORME TECNICO SOBRE LOS RESULTADOS DEL PROYECTO. ESCALA NACIONAL

Ho(rll-lz:)nte Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Nacional
Intendencia
L M d icion del valor total de las pl basad | periodo 2010-2018, dmbito AA,
Total Presente Playa Municipio / Distrito Censal apa de exposiclon el valor total de aspay?s asadoen e .perlo © ambito
expresado en unidades monetarias
Personalizado

Este mapa representa el valor total de las playas, expresado en USD por poligono de playa. Para su generacion se ha utilizado informacidn proporcionada por el MVOTMAYy la
Direccion General del Catastro, y obtenida de OpenStreetMap (OSM).

Proteccion Presente

Playa

Nacional
Intendencia
Municipio / Distrito Censal

Personalizado

Mapa de exposicion del valor de proteccidn de las playas basado en el periodo 2010-2018, ambito
AA, expresado en unidades monetarias

Este mapa representa el valor de proteccidn de las playas, expresado en USD por poligono de playa. su generacién se ha utilizado informacién proporcionada por el MVOTMAYy la
Direccion General del Catastro, y obtenida de OpenStreetMap (OSM).

Recreativo Presente

Playa

Nacional
Intendencia
Municipio / Distrito Censal

Personalizado

Mapa de exposicidn del valor recreativo de las playas basado en el periodo 2010-2018, dmbito
AA, expresado en unidades monetarias

Este mapa representa el valor recreativo de las playas, expresado en USD por poligono de playa. Para su generacidn se ha utilizado informacién proporcionada por el MVOTMAY y la
Direccion General del Catastro, y obtenida de OpenStreetMap (OSM).
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5.2.3 Riesgo
5.2.3.1 Riesgo sobre las playas debido a eventos extremos de erosion costera y subida del nivel medio del mar
Horizonte Escenario ANMM Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50,
Presente ~
100, 500 afios) Nacional
2050 Media RCP4.5 Percentil5%, valor Eventos extremos (Tr=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de dafios sobre el valor total de las playas
Total y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) Plava Municipio / causados por el retroceso de la linea de costa de
Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, y Distrito Censal periodo de retorno TR para el horizonte HH, escenario
2100 RCP4.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) ' EE, ANMM PP, dmbito AA
2100 RCPS.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Personalizado
) medio, percentil95% 100, 500 afios)

Este mapa representa los dafios sobre el valor total de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso de la linea de costa de un periodo de retorno, para un horizonte, un escenario
y un ANMM determinados. Para su generacidn se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,

Presente 100, 500 afios) Nacional
2050 Media RCP4.5 Per‘centiIS%, vglor Eventos extremos (TR~=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de dafios sobre el valor de proteccién de las
Proteccién y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) Playa !Vlu.nicipio/ pIay.as causados por el retroceso d.e la linea de costa fie
2100 RCPA.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal periodo de retorno TR para el horizonte HH, escenario
medio, percentil95% 100, 500 afios) EE, ANMM PP, ambito AA
2100 RCPS.S Per‘centiIS%, v.anr Eventos extremos (TR~=5, 10, 25, 50, Personalizado
medio, percentil95% 100, 500 afios)

Este mapa representa los daios sobre el valor de proteccidn de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso de la linea de costa de un periodo de retorno, para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Para su generacién se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Presente Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50,
100, 500 afios) Nacional
2050 Media RCP4.5 Per'centiIS%, v.anr Eventos extremos (TR~=5, 10, 25, 50, Intendencia Mapa de dafios sobre el valor recre’ativo de las playas
Recreativo y RCP8.5 medio, percentil95% 100, 500 afios) Playa !Vlu.nicipio/ c.ausados por el retroceso de Ia. linea de costa de .
2100 RCPA.S Percentil5%, valor Eventos extremos (TR=5, 10, 25, 50, Distrito Censal periodo de retorno TR para el horizonte HH, escenario
’ medio, percentil95% 100, 500 afios) EE, ANMM PP, ambito AA
2100 RCPS.S Per.centiIS%, v_alor Eventos extremos (TR~=5, 10, 25, 50, Personalizado
medio, percentil95% 100, 500 afios)
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Este mapa representa los dafios sobre el valor recreativo de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso de la linea de costa de un periodo de retorno, para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Para su generacidn se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Horizonte Escenario ANMM . . L . PO . . .
(HH) (EE) (PP) Indicador de riesgo Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
Presente Dafio Anual Esperado .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 | Percentil5%, v.alor") Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de dafios sobre el valor total de las playas
_— y RCP8.5 medio, percentil95% Plava Municipio / causados por erosién costera para el horizonte HH,
H 0,
2100 RCP4.5 Percentil5%, Vf‘lo'; Dafio Anual Esperado v Distrito Censal escenario EE, ANMM PP, dmbito AA, expresado en
medio, percentil95% Dafios Anuales Esperados (DAE)
P il5%, val ‘
2100 RCP8.5 er.centl >%, varor Dafio Anual Esperado Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafos anuales esperados (DAE) sobre el valor total de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso de la linea de costa, para un horizonte, un escenario y
un ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicién, y se ha aplicado una funcion de vulnerabilidad.

Presente Dafio Anual Esperado .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 Per‘cent|I5/J, v.aloro Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de dafios sobre el valor de proteccion de las
Proteccién y RCP8.5 medio, percentil95% Plava Municipio / playas causados por erosién costera para el horizonte
H 0,
2100 RCP4.5 Per‘cent|I5Aa, v.anz Dafio Anual Esperado ¥ Distrito Censal HH, escenario EE, ANMM PP, ambito AA, expresado en
medio, percentil95% Dafios Anuales Esperados (DAE)
P i159 I ;
2100 RCP8.5 ercentil5%, valor Dafio Anual Esperado Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios anuales esperados (DAE) sobre el valor de proteccidn de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso de la linea de costa, para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Para su generacién se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicidn, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Presente Dafio Anual Esperado Nacional
aciona
2050 Media RCP4.5 Per.centlls%, v_aloro Dafio Anual Esperado Intendencia Mapa de dafios sobre el valor recreativo de las playas
Recreativo y RCP8.5 medio, percentil95% Plava Municipio / causados por erosidn costera para el horizonte HH,
il509,
2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Dafio Anual Esperado v Distrito Censal escenario EE, ANMM PP, dmbito AA, expresado en

medio, percentil95%
Percentil5%, valor
medio, percentil95%

Dafios Anuales Esperados (DAE)

Personalizado

2100 RCP8.5 Dafio Anual Esperado

Este mapa representa los dafios anuales esperados (DAE) sobre el valor recreativo de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso de la linea de costa, para un horizonte, un
escenario y un ANMM determinados. Para su generacién se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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5.2.3.2 Riesgo sobre las playas debido a erosidn costera estructural (asociada a la subida del nivel medio del mar)
Horizonte Escenario ANMM - . . < P . . .
Condiciones oleaje y nivel del mar Resolucion Ambitos (AA) Titulo del mapa disponible
(HH) (EE) (PP)
Presente Condiciones medias .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 Per.cent|ISAa, Yalor; Condiciones medias Intendencia Mapa de dafios sobre el valor total de las playas
Total y RCP8.5 medio, percentil95% Plava Municipio / causados el retroceso estructural de la linea de costa
1159
2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Condiciones medias y Distrito Censal | para el horizonte HH, escenario EE, ANMM PP, dmbito
medio, percentil95% AA
P til5%, val - . i
2100 RCP8.5 ereentii>v, valor Condiciones medias Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafos sobre el valor total de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso estructural de la linea de costa, para un horizonte, un escenario y un ANMM
determinados. Para su generacidn se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicidn, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Presente Condiciones medias .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 | Percentil5%, v.alor") Condiciones medias Intendencia Mapa de dafios sobre el valor de proteccién de las
Proteccion y RCP8.5 medio, p?rient'IQSA’ Plava Municipio / playas causados el retroceso estructural de la linea de

2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Condiciones medias y Distrito Censal | costa para el horizonte HH, escenario EE, ANMM PP,

medio, percentil95% ambito AA

P il59 | - . i

2100 RCP8.5 er‘centl >%, varor Condiciones medias Personalizado

medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios sobre el valor de proteccion de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso estructural de la linea de costa, para un horizonte, un escenario y un
ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.

Presente Condiciones medias .
- — Nacional
2050 Media RCP4.5 |  Percentil5%, v.alor; Condiciones medias Intendencia Mapa de dafios sobre el valor recreativo de las playas
Recreativo y RCP8.5 medio, percentil95% Plava Municipio / causados el retroceso estructural de la linea de costa
1 0,
2100 RCP4.5 Percentil5%, valor Condiciones medias v Distrito Censal | para el horizonte HH, escenario EE, ANMM PP, dmbito
medio, percentil95% AA
P til5%, val . . i
2100 RCP8.5 ereentil>v, vaior Condiciones medias Personalizado
medio, percentil95%

Este mapa representa los dafios sobre el valor recreativo de las playas, expresado en USD por poligono playa, causados por el retroceso estructural de la linea de costa, para un horizonte, un escenario y un
ANMM determinados. Para su generacion se han cruzado los mapas de peligrosidad y exposicion, y se ha aplicado una funcién de vulnerabilidad.
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7 ANEXO I: EJEMPLOS DE MAPAS DE RESULTADOS EN FORMATO A3

7.1

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Inundacion costera

URUGUAY. Mapa de inundacidn costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios, para
el PRESENTE, ambito nacional.

URUGUAY. Mapa de inundacidn costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 aiios, para
el horizonte 2100, RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional.

URUGUAY. Mapa de inundacidn costera asociada a la Cl de periodo de retorno 500 afios, para
el PRESENTE, dmbito nacional.

URUGUAY. Mapa de inundacidn costera asociada a la Cl de periodo de retorno 500 afios, para
el horizonte 2100, RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional.

COLONIA. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afos, para
el PRESENTE.

COLONIA. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afos, para
el horizonte 2100, RCP8.5, valor medio de ANMM.

SAN JOSE. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios, para
el PRESENTE.

SAN JOSE. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios, para
el horizonte 2100, RCP8.5, valor medio de ANMM.

MONTEVIDEO. Mapa de inundacidn costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios,
para el PRESENTE.

MONTEVIDEO. Mapa de inundacidn costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afos,
para el horizonte 2100, RCP8.5, valor medio de ANMM.

CANELONES. Mapa de inundacidn costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios,
para el PRESENTE.

CANELONES. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios,
para el horizonte 2100, RCP8.5, valor medio de ANMM.

MALDONADO. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios,
para el PRESENTE.

MALDONADO. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios,
para el horizonte 2100, RCP8.5, valor medio de ANMM.

ROCHA. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios, para el
PRESENTE.

ROCHA. Mapa de inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios, para el
horizonte 2100, RCP8.5, valor medio de ANMM.

URUGUAY. Exposicién de la poblacion basado en el periodo 2010-2018, ambito nacional,
expresado en nimero de personas expuestas.

URUGUAY. Exposicién de los activos construidos (total) basado en el periodo 2010-2018,
ambito nacional, expresado en valor de los activos construidos.
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
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URUGUAY. Mapa de afeccidn sobre la poblacién (umbral de 0,30 metros) debido a la
inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 afios, para el PRESENTE, ambito
nacional.

URUGUAY. Mapa de afeccidn sobre la poblacién (umbral de 0,30 metros) debido a la
inundacién costera asociada a la Cl de periodo de retorno 100 aios, para el horizonte 2100,
escenario RCP8.5, valor medio de ANMM, dmbito nacional.

URUGUAY. Mapa de afeccidn sobre la poblacién (umbral de 0,30 metros) debido a la
inundacién costera, para el PRESENTE, ambito nacional, expresado en valor esperado del
numero de personas anualmente afectadas.

URUGUAY. Mapa de afeccidn sobre la poblacién (umbral de 0,30 metros) debido a la
inundacién costera, para el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio del ANMM, ambito
nacional, expresado en valor esperado del nimero de personas anualmente afectadas.
URUGUAY. Mapa de dafos sobre los activos construidos (total) debido a la inundacidn costera,
para el PRESENTE, ambito nacional, expresado en Dafio Anual Esperado.

URUGUAY. Mapa de daios sobre los activos construidos (total) debido a la inundacidn costera,
para el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio del ANMM, ambito nacional, expresado
en Dafo Anual Esperado.

URUGUAY. Mapa de afeccién sobre las infraestructuras debido a la inundacién costera
asociada a la Cl de un evento extremo, para el PRESENTE, ambito nacional.

URUGUAY. Mapa de afeccién sobre las infraestructuras debido a la inundacién costera
asociada a la Cl de un evento extremo, para el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio
de ANMM, ambito nacional.
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7.2 Erosion costera

27.

28.

20.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

URUGUAY. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional.

URUGUAY. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional.

URUGUAY. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en % de anchura de
playa, para el horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional.
URUGUAY. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en % de anchura de
playa, para el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional.
COLONIA. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

COLONIA. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

SAN JOSE. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

SAN JOSE. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

MONTEVIDEO. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para
el horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

MONTEVIDEO. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para
el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

CANELONES. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

CANELONES. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

MALDONADO. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para
el horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

MALDONADO. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para
el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

ROCHA. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

ROCHA. Mapa de retroceso estructural de la linea de costa, expresado en metros, para el
horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM.

URUGUAY. Mapa de exposicion del valor de proteccion de las playas, expresado en USD por
poligono de playa, basado en el periodo 2010-2018, ambito nacional.

URUGUAY. Mapa de exposicion del valor recreativo de las playas, expresado en USD por
poligono de playa, basado en el periodo 2010-2018, ambito nacional.

URUGUAY. Mapa de dafios sobre el valor total de las playas, expresado en USD por poligono
de playa, causados por el retroceso estructural de la linea de costa, para el horizonte 2050,
escenario RCP8.5, valor medio del ANMM, ambito nacional.
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46. URUGUAY. Mapa de dafios sobre el valor total de las playas, expresado en USD por poligono
de playa, causados por el retroceso estructural de la linea de costa, para el horizonte 2100,
escenario RCP8.5, valor medio del ANMM, dmbito nacional.

47. URUGUAY. Mapa de dafios sobre el valor de proteccion de las playas debido a erosidn costera,
para el PRESENTE, ambito nacional, expresado en Dafio Anual Esperado.

48. URUGUAY. Mapa de dafios sobre el valor de proteccién de las playas debido a erosidn costera,
para el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio del ANMM, ambito nacional, expresado
en Dafo Anual Esperado.

49. URUGUAY. Mapa de daios sobre el valor recreativo de las playas debido a erosién costera,
para el horizonte 2100, escenario RCP8.5, valor medio del ANMM, ambito nacional, expresado
en Dafo Anual Esperado.
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Mapa de daiios sobre el valor total de las playas, expresado en USD por poligono de playa, causados por el retroceso estructural
de la linea de costa, para el horizonte 2050, escenario RCP8.5, valor medio de ANMM, ambito nacional
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