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RESUMO

Los humedales ocupan entre un 4 % y un 6 % de la superficie terrestre y cada vez mas se entiende su mayor
importancia por sus paisajes productivos y contenido bioldgico. Se encuentran entre las areas mas amenazadas
en el planeta, ya que mas de 50 % de los humedales se perdieron en el siglo pasado y los que estan menos
afectados han sufrido degradaciones de diferentes magnitudes, causadas por multiples actividades antrépicas.
Uruguay es un pais con alta densidad de cauces de agua en todo el territorio nacional. Los humedales
constituyen ecosistemas muy diversos tanto desde lo paisajistico, como en la riqueza y abundancia de modos de
vida que albergan. Este trabajo muestra una evaluaciéon de situacién a escala nacional sobre la cantidad de
localidades que se encuentran en areas de humedales y también de las areas y personas que viven esta situacion
en las localidades urbanas. La estrategia metodolégica para identificar y caracterizar las inundaciones en
localidades urbanas a nivel nacional y su patréon de distribucién, se basa en el andlisis espacial de los registros a
través de un Sistema de Informacion Geografico. La cantidad de localidades urbanas que se desarrollan dentro
de areas de humedales es importante, ya que llegan a ser 50 % del total y claramente es una problematica a
escala nacional.

Palavras-chave: humedal, zonas urbanas, inundaciones, SIG, Uruguay.

ABSTRACT

Wetlands occupy between 4% and 6% of the earth's surface and are increasing its significant importance due to its
productive landscapes and biological content. Placed amongst the planet's most threatened areas, more than 50% of
wetlands were lost in the past century and those less affected have suffered different magnitudes of deterioration,
caused by multiple anthropic intervention. Uruguay's dense riverbed runs throughout most of its territory, being
wetlands very diverse ecosystems regarding landscapes as well as the rich and bountiful forms of life found in them. This
research focuses on assessing the situation of urban zones found within wetland areas throughout national territory,
providing information about its dimension as well as assessing the situation for people who inhabit these zones. A
methodological strategy based on the spatial analysis of the Geographical Information System's registries allowed
research to identify and distinguish flooding in urban zones and its distribution pattern on a national scale. The amount
of urban zones developing within wetland areas goes up to 50% of national territory and therefore constitutes
undoubtely a national scale problem.

Keywords: wetland, urban zones, floods, GIS, Uruguay

INTRODUCAO

Los humedales son sistemas altamente dindmicos, caracterizados por regimenes de alta energia,

heterogeneidad de hdbitats y gran diversidad de procesos ecolégicos (NAIMAN ET AL., 2005). Son
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sistemas de transiciéon entre los ecosistemas acudticos y terrestres que permanecen inundados gran
parte del aiio (ACHKAR ET AL., 2016). Los suelos, microorganismos, flora y fauna se desarrollan
con la presencia del agua en forma permanente o la mayor parte del afio, estas condiciones tan
particulares generan caracteristicas especificas y propias del funcionamiento de las tierras de

humedales distintas a los de hdbitats de tierras altas.

Los humedales ocupan entre un 4% y 6% de la superficie global y cada vez mds se entiende su
importancia, por sus paisajes productivos, contenido biolégico, su vulnerabilidad al cambio y su
adaptacion al régimen hidrolégico (SECRETARIA DE LA CONVENCION DE RAMSAR, 2010).
Durante mucho tiempo fueron entendidos como tierras improductivas y a través del drenado, relleno y
modificacion de la napa fredtica, se ingresaban a la actividad agricola. Por este conjunto de motivos,
pero también por la expansién urbana y el cambio ambiental global, se encuentran entre las dreas mas
amenazadas en el planeta, ya que mds de 50 % de los humedales se perdieron en el siglo pasado y los
que estdn menos afectados han sufrido degradaciones de diferentes magnitudes causadas por
actividades antrépicas (ALFONSO ET AL., 2015). La disminucién de la superficie de humedales tuvo
una enorme magnitud, principalmente en territorios industrializados, como consecuencias hubo
pérdidas de reservas de agua subterrdnea, aumento de inundaciones, destruccion de la linea de costa,
acumulacion de contaminantes y la desaparicion de biodiversidad asociada a dichos ecosistemas
(MATTHEWS, 2013). La continua expansién agricola, la construccién de represas, la canalizacién y
dragado de rios, el riego a gran escala, los desvios de los rios, la tala de bosques, la extraccion de
recursos silvestres, asi como la construccion de infraestructura y la contaminaciéon urbana e industrial
siguen siendo las principales amenazas para estos ecosistemas vulnerables (EEM, 2005). La
urbanizacién como cambio de uso de suelo es un proceso no menor, como sostienen Bhaduri et al.
(2001), tiene un impacto importante sobre la hidrologia y un costo enorme para enfrentar y reducir los

efectos negativos del cambio de uso de suelo.

Frente a estos procesos, ya en la década de 1960 se generan debates sobre la necesidad de proteger los
humedales a nivel mundial, entre los gobiernos y ONGs. El tratado de Ramsar es uno de los principales
convenios internacionales enfocado en la conservaciéon de los sistemas de humedales que entré en

vigencia en el afio 1975. Los paises signatarios de la Convencién de Ramsar, se comprometen al uso
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sustentable de los humedales, a generar un inventario de humedales en su territorio y a la cooperacion
internacional; para establecer politicas y mecanismos que aseguren el uso sostenible de los

humedales (RAMSAR, 2014).

También el cambio climédtico, absorciones, almacenamiento y/o desvio de aguas, y la generacién de
energia hidroeléctrica pueden generar degradaciones y/o desapariciones de los humedales a nivel
global (SECRETARIA DE LA CONVENCION DE RAMSAR, 2010). Con el cambio climético no solo
se prevé una pérdida y degradacion de varios humedales sino también de varias de las especies
presentes en estos ambientes, con la consecuente amenaza a las poblaciones humanas que dependen del
funcionamiento de estos sistemas ambientales y sus respectivos servicios ambientales (WORLD

RESOURCES INSTITUTE, 2005).

Frente al proceso del cambio climdtico las sociedades tienen que enfrentar cada vez con mayor
frecuencia los efectos de los eventos de inundaciones en las localidades urbanas (JHA ET AL., 2012;

XIAO ET AL., 2016). El aumento de las inundaciones por los deshordes de los cursos de agua, es
resultado de fuertes o continuas lluvias que sobrepasan la capacidad de absorcién del suelo en la
cuenca y por los cambios en el uso del suelo en las tierras altas, con la consecuente variacion en la
carga del curso de agua, produciendo mayor inundacion en las tierras adyacentes al curso de agua. Por
lo cual en las llanuras de inundacién aumenta la frecuencia de ocurrencia de inundaciones y generan
riesgos para el desarrollo de actividades vulnerables que pueden desencadenar problemas en el
funcionamiento del ciclo hidrolégico y en el ambiente en general, asi como también para las actividades

antrépicas en estas zonas y adyacencias (OEA, 1993).

En Uruguay la superficie total de humedales identificada para el territorio del pais es de
aproximadamente 2.099.349 hectdreas lo que representa el 12 % del territorio nacional (ACHKAR
ET AL., 2014), un porcentaje esperable por la alta densidad de cauces de agua en todo el territorio
nacional. Uruguay ingresé con tres sitios de humedales a la Convencién de Ramsar que representan
una superficie de 435.837 hectareas (RAMSAR, 2014). El manejo de los ambientes de humedales se
encuentra en sus etapas iniciales, momento importante donde se podria discutir los criterios que habria

que tener en cuenta para protegerlos.
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Los humedales constituyen ecosistemas muy diversos tanto desde lo paisajistico, como por la riqueza y
abundancia de modos de vida que albergan. En Uruguay se encuentran humedales de aguas saladas, de
agua dulce, banados y lagunas que funcionan como “zonas naturales de acumulaciéon de agua” por su
capacidad de retener grandes cantidades de agua y permitir su lenta evaporacion. Histéricamente estas
zonas estdn vinculadas tanto a las actividades de producciones rurales como al sector turistico, ya que
son los paisajes mds productivos del territorio (ACHKAR ET AL., 2016; AECI, 2004; CLARA ET
ALL., s.f.). Una situacién preocupante, porque interfiere con la proteccién de estas dreas y por tanto se
transforman en las mayores amenazas para los humedales a nivel nacional. En los tltimos tiempos, ha
crecido la preocupacion sobre la calidad del agua en varias cuencas por actividades antrépicas, donde
uno de los espacios més afectados son los humedales, ya que son dreas delicadas y muy vulnerables

(ALFONSO ET ALL., 2015).

Entre las amenazas continuamente presentes, estdn también las dreas urbanas que se encuentran
dentro de zonas de humedales o en &dreas de directa influencia. Los rios y arroyos tienen poca
pendiente y una rapidez de llenado y drenaje de sus cauces en general, por la ausencia de contencién se
generan frecuentemente inundaciones (CONDE ET AL., 2002). Por lo cual las inundaciones son
fenémenos relativamente comunes y recurrentes, no solo en zonas que se encuentran dentro de los
humedales. Ademds se incrementd la frecuencia y la cantidad de precipitaciones relacionados con el
cambio climdtico, aparte de las condiciones naturales de los cauces (PNUD, 2007). Una realidad que
afecta a las zonas urbanas que se encuentran en humedales y que estéd presente en todo el pais, ya que
practicamente la mitad de las localidades urbanas en el territorio nacional se encuentran total o
parcialmente en ambientes de humedales. En las dltimas décadas ya se ha demostrado un aumento en
las tendencias de eventos de precipitaciones y también en su intensidad, lo que ya genera politicas de
adaptacion en algunas de las ciudades uruguayas, segtin el Equipo Aguas Urbanas y Gestion de Riesgo

— ITU - Farq — UdelaR (2014 ay b).

El permanente avance de la superficie utilizada para la construccién y la falta de una adecuada
planificacién, genera contaminacién con efluentes y residuos urbanos y ademds se vuelven sistemas
agresivos para los recursos naturales en su entorno (MARTI I RAGUE, 2003). Esta amenaza es

reciproca ya que se producen cada vez mds inundaciones de las zonas urbanas, que afectan a la
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poblacién local. La poblacién que habita zonas de planicies de inundaciones o costeras es en general la
més vulnerable, mas cuando sus economias estdn relacionados con recursos sensibles al clima como la
agricultura (CONDE-ALVAREZ ET AL., 2007). Durante las tltimas décadas en Uruguay se
registraron 776 eventos de inundaciones a nivel nacional de los cuales 490 se localizan en &dreas
urbanas. Estos registros muestran que son 122 localidades que se enfrentan a eventos de
inundaciones, de los cuales en 57 localidades es una realidad que se repite (SINAE, 2017). Ademads se
muestra que de las localidades que fueron afectadas por inundaciones entre 1983 y 2017, el 76,2 % de
las localidades se encuentran en humedales. Solo durante el afio 2017, segin los registros, fueron
81.897 las personas evacuadas y auto-evacuadas, que dejaron sus casas por amenaza de inundaciones,
no fueron todas las personas que habitan dreas de humedales pero si muestra que la amenaza de

inundaciones afecta realmente a gran parte de la poblacion.

En el presente trabajo se indaga cuantitativamente la interaccion de los humedales y las zonas urbanas
en Uruguay. Se identifican y caracterizan las localidades y la proporcion de poblacion que es afectada a
nivel nacional por los eventos de inundacién, vinculada a los ambientes de humedales, analizando la
ubicacion de estos procesos y su distribucion espacial en el territorio nacional. Con el fin de identificar
y caracterizar patrones espaciales en el proceso de inundaciones de localidades urbanas. En un primer
paso se identifican las localidades urbanas que se encuentran dentro de humedales a nivel nacional y en
un siguiente paso se determina la poblacion potencialmente afectada por las inundaciones. Después se
identifica un patrén espacial de las ciudades que son amenazadas por inundaciones. Finalizando con la
identificacion de las localidades urbanas que por las caracteristicas de las inundaciones pueden
constituir casos de estudios, que permitan comprender con mayor profundidad los procesos de

ocupacion urbana en las dreas de humedales.
Metodologia

La estrategia metodolégica para identificar y caracterizar las inundaciones en localidades urbanas a
nivel nacional y su patrén de distribucién, se basa en andlisis espacial de los registros a través de un
Sistema de Informacién Geogréfico (SIG). Partiendo de la informacion accesible en distintas

instituciones se pueden identificar cudles son las localidades urbanas que estdn ubicadas en dreas de
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humedales, cuales tienen registros de inundaciones, como se caracteriza su poblacion y como se

distribuyen espacialmente en el territorio nacional.

Se trabajé con el programa Arc GIS 10, integrando informacién espacial de las zonas urbanas
basdndose en los datos del censo 2011 del Instituto Nacional de Estadistica (INE), el registro de
inundaciones a nivel nacional del Sistema Nacional de Emergencias (SINAE) entre 1983 y 2017 y la
informacién generada en el avance del inventario nacional de humedales, que identifica y caracteriza

los humedales del Uruguay (DINAMA, 2016).

Una vez definidas las localidades urbanas que se encuentran dentro de las dreas de los humedales,
cruzando la informacién de las capas de las zonas urbanas y de los humedales, se determiné la
poblacién potencialmente afectada por las inundaciones en zonas de humedales. Para ello se trabajo
con la informacion accesible del censo de poblacién y vivienda de 2011 del Instituto Nacional de
Estadistica (INE). Usando las unidades de zonas urbanas, que son las unidades espaciales de menor
tamafio y que en la informacion del INE estd disponible, es posible que se incluya parte de poblacién
que efectivamente no habita en el humedal. Por lo cual este andlisis es una primera aproximacion de la
situacion de las inundaciones en localidades urbanas a escala nacional. La metodologia empleada
permite resolver el problema sefialado en el trabajo de DINAGUA_MVOTMA (2014), en el cual
identificaron la poblacién que habita dreas inundables de ciudades prioritarias, basdndose en una curva
de inundaciones y un modelo de altitudes del terreno para identificar la poblacién afectada, usando
zonas urbanas del INE, se enfrentaron con el problema de la disponibilidad de datos, ya que no hay
informacién sobre inundaciones en todas las localidades por lo cual no se puede trabajar a nivel
nacional. En cambio, partiendo de las dreas de humedales, que en si son dreas inundables se puede
generar un panorama para todo el pais de las localidades que se encuentran en dichas dreas que en

general son terrenos bajos y con alta probabilidad de inundacién.

Ademés se categorizé las localidades por cantidad de habitantes en distintos grupos para demostrar
diferencias entre las distintas categorias. Las localidades fueron categorizadas en seis grupos,
basédndose en la categorizacion del Instituto de Teoria Urbana y Urbanismo (ITU) de la Facultad de

Arquitectura de la Universidad de la Reptiblica que buscé a partir de cortes naturales una definicion de

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 33, e.36322, 2018 doi:10.12957/geouerj.2018.36322 6




La investigacion que da origen a los resultados presentados
Schén et al en la presente publicacion recibié fondos de la Agencia...

clases por intervalos de poblacién subdividiendo localidades de mas de 5000 habitantes, entre 5000-
3500, entre 3000-1500, entre 1500-300 y menos de 300 habitantes (MARTINEZ ET AL., 2016).
Se ajusta esa categorizacién a la cantidad de localidades que se encuentran en humedales, tratando de
generar grupos por categoria. Como se trabaja con todas las localidades a nivel nacional se precisaba
una categoria mas grande que las del ITU, para ese fin se unificé las ciudades que tienen mds de
10.000 habitantes ya que para Uruguay son relativamente grandes, se usé la marca de 5000
habitantes correspondiente a la definiciéon de ciudades intermedias. Las localidades que tienen menos
de 5000 habitantes fueron divididas en cuatro grupos, tratando de generar grupos parejos y mantener
la cantidad de subgrupos de la categorizacién base (MARTINEZ ET AL., 2016). Se corrié la préxima
categoria del ITU de 5000-3000 a 5000-1000 para generar un grupo m&s parejo con las otras
categorfas; la préoxima categoria unifica las localidades entre 1000 y 500 habitantes, la siguiente 500

a 100 habitantes y la dltima agrupa a las localidades que tienen menos de 100 habitantes.

Se identificé la poblaciéon que vive dentro de dreas de humedales utilizando la informacién por zona
censal, que es la menor unidad espacial disponible y por lo tanto la mas adecuada para acercarse lo
mds posible a la realidad. A partir de las capas generadas se calculd el porcentaje de personas y la
superficie de las ciudades que se encuentra en dreas de humedales. Ademds se ingresé los datos del
SINAE, con lo cual se identificaron las ciudades que cuentan con un registro de inundaciones desde
1983 al 2017, analizando su ubicacion frente a los humedales. Para poder usar el registro, se cruzé la
capa de las zonas urbanas del INE con la base de datos del SINAE, asi las 357 inundaciones
registradas fueron ubicadas en dreas urbanas. Sobre la base de la informacién georreferenciada se
obtienen 133 puntos corregidos manualmente (con la informacién presentada), por lo cual se sigue

trabajando con 490 puntos de eventos de inundaciones en zonas urbanas.

Partiendo de la premisa que en un espacio geogréfico, todos los elementos componentes del espacio se
encuentran relacionados entre si (ANSELIN, 2000). La autocorrelacién espacial refleja el grado en
que los objetos o actividades en una unidad geogréfica, son similares a otros objetos o actividades en
unidades geogréficas préximas (CELEMIN, 2009). Se utilizé la herramienta de estadistica espacial de
autocorrelacion espacial global Moran I en ARCGIS en base de la ausencia (1) o presencia (2) de

humedales y en otro andlisis de la ausencia o presencia de inundaciones en la localidad. Se usaron los
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valores uno para la ausencia (para no trabajar con el cero que puede generar problemas en el
procesamiento) y el dos para la presencia de humedales/inundaciones. La autocorrelacion espacial
refleja un valor en que objetos o actividades en una unidad geogréaficamente son similares en unidades
geograficamente préximas. Se trabajé con herramientas de andlisis espacial generando un indice de
estadistica espacial, el indice de Mordn que es una medida para la autocorrelacion espacial del
coeficiente de correlacion de Pearson con una matriz de ponderacién de ubicacién espacial con el rango
entre -1 y 1 (MORAN, 1948). Si los resultados del indice de Moran, muestran que las localidades en
humedales estdn significativamente regionalizadas, y también las localidades con registro de
inundaciones, por lo tanto se habilita la indagaciéon de zonas con mayor probabilidad de ocurrencia de
inundaciones urbanas en el territorio nacional. Para ello se trabaja con el “andlisis de puntos calientes”

y su interpolacién espacial en los siguientes pasos.

Para regionalizar las localidades en humedales y por otro lado las localidades con registros de
inundaciones se generaron dos “andlisis de puntos calientes”, basdndose en la ausencia o presencia de
humedales en las localidades y por otro lado en la presencia o ausencia de registros de eventos de
inundaciones por localidad. Este andlisis identifica puntos calientes y frios estadisticamente relevantes
mediante el estadistico Gi* de Getis-Ord. Dado un conjunto de entidades (localidades) y un campo de
andlisis (presencia/ausencia de humedal y de registro de eventos de inundacion en la localidad) el Gi*
permite ponderar la intensidad de la ocurrencia del evento en una region especifica (GETIS; ORD,
1992). El estadistico es una metodologia global para cuantificar el grado de autocorrelacién espacial
sobre un drea, en el presente caso mide como varia la autocorrelacion de las localidades con registros
de inundaciones a nivel nacional y calcula un valor para cada una de ellos. Se basa en que una entidad
estadisticamente significativa tiene que tener un valor alto pero también estar rodeado por valores
altos, lo que le define como punto caliente, eso funciona mediante la busqueda de cada localidad
(entidad) en relacion a las localidades vecinas. Este valor se muestra a través de la puntuacion z
(estadistico Gi), cuando son positivas son estadisticamente significativas, mientras mas grande, mas
intensivo es el clustering de los valores altos (puntos calientes). En el caso que las puntuaciones son
negativas, menos grande la puntuaciéon z y mds intenso es el clustering de los valores bajos (puntos

frios). La puntuacién de z muestra donde se agrupan espacialmente las entidades de valores altos o
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bajos, en estos casos donde hay localidades que se encuentran en humedales y aparte cuales se inundan

(WINCHELL ET AL., 2013).

En un siguiente paso se generd una interpolacion espacial, que es un proceso que utiliza puntos con
valores para estimar valores desconocidos a otros puntos y se genera una regionalizacion de los
puntos. Se realizaron dos interpolaciones espaciales con el andlisis espacial de distancia inversa
ponderada (por su sigla en inglés conocido como IDW), para mostrar cémo se organizan espacialmente
en el territorio nacional por un lado los humedales y por otro las inundaciones, llegando a patrones
espaciales que regionalizan las localidades en humedales y las localidades con inundaciones a nivel
nacional. Esta herramienta interpola distancias inversas ponderadas determinando valores de celdas
con una combinacién ponderada linealmente de puntos que se ponen en vinculacion. El método parte de
la premisa que las variables que se presenta cartograficamente reduce su influencia cuando aumenta la
distancia entre los puntos. A través de este andlisis se muestra el patron espacial de los puntos segun

la probabilidad de presentar eventos de inundacion.

A partir de los resultados cartograficos de las localidades que se encuentran en las regiones de méas
riesgo de ubicarse en humedales y de inundarse, se pudieron definir las localidades que se estdn
desarrollando en las regiones mds vulnerables frente a eventos de inundaciones. En un siguiente paso
se sistematizé y analizé las localidades dentro de los patrones espaciales basdndose en los datos

estadisticos del INE, para definir localidades prioritarias para su anédlisis con mayor nivel de detalle.

Resultados y discusion

Identificando las localidades urbanas que se ubican dentro de territorios de humedales, se muestra que
presentan una amplia dispersion, la construccién de espacios urbanos en zonas de humedales se
desarrolla en todos los departamentos a escala nacional (Fig.1). La distribucién espacial de las 291
localidades encontradas en estas dreas indica la dispersiéon en el territorio nacional. A nivel de
departamento varfa mucho la cantidad de localidades afectadas, ya que se registra un departamento
con una sola localidad y en el otro extremo se registra un departamento con 73 localidades que se

desarrollan en humedales. La mayoria de las localidades se encuentran en el sur del territorio. Ya que
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en los departamentos de Montevideo y Canelones se concentra mas del 60 % de la poblacién total del
pais, y también se encuentra la mayor parte de la poblacién que vive en zonas de humedales. En el
centro del pafs es donde menos localidades estdn afectadas y hay un grupo importante de localidades
en dreas de humedales en el litoral del Uruguay. Pero en todos los departamentos estdn por lo menos
un 15 % de las localidades dentro de territorios de humedales. En mds de la mitad de los
departamentos se encuentran mas de 10 localidades en humedales. Ademds, en 14 de los 19
departamentos estdn mds de 40 % de las localidades urbanas dentro de dreas de humedales y en seis
departamentos llegan a ser mds de 60 % de las localidades que se encuentran en esta situacién. En

total a nivel nacional el 50 % de las localidades estdn en dreas de humedales (tabla I).
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Figura 1. Humedales y localidades urbanas en Uruguay

Es preocupante que tantas localidades se urbanizan en dreas de humedales, ya que por su ubicacién en
si, estdn bajo constante amenaza de inundaciones y al mismo tiempo generan un riesgo potencial para

la proteccion de los humedales. Las localidades estdn dispersas en todo el territorio nacional, aunque la
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mayoria se concentra en el sur, como se puede observar en la salida cartografica (Fig. 1). El hecho de
que un 50 % de las localidades se encuentren en dreas de humedales, requiere un esfuerzo logistico
grande en el momento que se inundan esas dreas. En todos los departamentos se encuentran varias
localidades afectadas, lo que muestra la necesidad de tener en cuenta las urbanizaciones en el momento
de generar criterios para la proteccién de los humedales y un posible plan de manejo y también en la
planificacién urbana a futuro a nivel nacional. Una realidad preocupante frente al cambio climético, con
lo cual se prevé que los eventos de inundacién, vinculados al comportamiento del clima, serdn mds
seguidos y mds extremos (CONDE-ALVAREZ ET AL., 2007; GONZALEZ ET AL., 2003).
Generando una situacion alarmante para la sociedad, que solo se puede resolver con una planificacién
adecuada por parte del Estado, basdndose en cuestiones ambientales (JHA ET AL., 2012). Las
nuevas condiciones ambientales que se esperan en funcion del cambio climdtico, requiere planificacion
territorial y ambiental, varias ciudades en la regién ya estdn analizando lo que traerd para su futuro el
hecho de enfrentar posibles desastres (DELGADO ET AL., 2012). Ademds considerando que el
inventario de humedales fue elaborado a nivel nacional, y considerando la escala de identificacion de
los humedales, lo mds probable es que todavia haya mds localidades que se encuentran dentro de dreas

de humedales, si se analiza a una escala mas local.

Cantidad Cantidad de
Departamento de % personas %
localidades

Artigas 11 40,7 2.752 3,9
Canelones 73 62,9 42.190 8,9
Cerro Largo 10 34,5 1.198 1,6
Colonia 23 46,9 9.008 8,1
Durazno 7 41,2 4.007 7,7
Flores 1 16,7 42 0,2
Florida 6 20,7 5.033 8,7
Lavalleja 8 44.4 4.332 8,2
Maldonado 39 75 5.414 3,4
Montevideo 1 100 36.348 2.8

Paysandu 7 20 4.296 4
Rio Negro 8 47,1 924 1,9
Rivera 13 76,5 6.944 7,2
Rocha 24 80 2.453 3,8
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Salto 14 40 6.698 5,7
San José 10 33,3 7.214 7,9
Soriano 13 61,9 3.162 4,2
Tacuarembd 11 45,8 3.818 4,7
Treinta y 12 42,9 681 1,5
Tres
Pais 291 50,1 147.897 4,8

Tabla 1: Localidades y Personas ubicadas en humedales por departamento. Fuente: INE 2011; DINAMA 2016;
elaboracién propia.

En base a los datos del INE (2011), se identifican que 147.897 personas viven en dreas de humedales,
que corresponden al 4,8 % de las personas del total del pais. Tanto como varia la cantidad de
localidades afectadas por departamento, también varia la cantidad de personas por departamento que
se encuentra en las dreas de humedales, como se puede observar en la tabla 1. Por departamento varia
entre 42 y 42.190 personas que habitan dreas de humedales, en términos relativos esto significa que
en un departamento se encuentra solamente el 0,2 % de la poblacién viviendo en humedales, y en otro
llega a ser casi el 9 % de la poblacién departamental. La poblacién se concentra en el sur del pafs,
también la que habita en dreas de humedales, solo en Montevideo y Canelones se encuentran méas del
50 % de los afectados. En 16 de los 19 departamentos llegan a ser méas de 1.000 personas que se

encuentran en areas de humedales.

Estos datos se reflejan también en la cantidad de viviendas que se ubican en dreas de humedales que
representan un 5,7 % de las viviendas totales, que en niimeros totales son 73.484 viviendas. De las
viviendas ubicadas en dreas de humedales, mds de la mitad son ocupadas, 48.031, cifra que representa
un 4,5 % del total de las viviendas ocupadas a nivel nacional. En las dreas de humedales también se
encuentran viviendas desocupadas, en total son 25.453, este fendmeno se da a pesar de que faltan
viviendas a nivel nacional, las viviendas desocupadas en humedales representan un 11,5 % de todas
viviendas desocupadas, segin los datos del censo 2011. Llama la atencién que mds de un 10 % de las
viviendas desocupadas a nivel nacional se encuentra en dreas de humedales, pero su ubicacién puede
ser la causa de su desocupacién, ya que implica una situaciéon de riesgo continuo frente a eventos de

inundaciones.
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El hecho que tantas personas se tienen que enfrentar a la probabilidad de eventos de inundaciones,
afirma la situacién preocupante de falta de planificacién en el territorio nacional frente a la dindmica
ambiental de los territorios. Ademads, muestra que es una cuestion que se deberfa estar discutiendo en
todas las intendencias departamentales, ya que no es un nimero menor de personas que estd afectada,
sino una realidad de casi 150.000 personas. Aunque el hecho de vivir en dreas de humedales no
necesariamente implica que se inundan sus casas y tampoco es un criterio excluyente de tener que
enfrentarse a eventos de inundaciones, que también puede afectar a personas que no habitan en
humedales. La intervenciéon antrdpica que hoy en dia interfiere en todos los sistemas ambientales,
puede generar cambios en el comportamiento natural y generar desplazamientos de las zonas
afectadas, una cuestion que habria que analizar caso por caso. Pero por su definicién son los humedales
las zonas que se inundan con mayor frecuencia y por mayores periodos de tiempo (ACHKAR ET AL.,

2016) y por tanto corresponden a las localidades con mayor riesgo frente a eventos de inundacion.

Aparentemente, las localidades mds grandes que se ubican en dreas de humedales registran mayor
nimero de inundaciones. De las 39 localidades que tienen més de 10.000 habitantes se inundan el 82
%, en estas localidades todas las inundaciones son registradas en ciudades con humedales, ya que un
95 % a nivel nacional, que tienen méas de 10.000 habitantes, se desarrollan en dreas de humedales,
entre ellas todas las capitales departamentales. En todas las categorias de las localidades que abarcan
més de 1.000 habitantes y que se desarrollan en humedales, se inundan mas de un 40 % y en las
localidades con menor cantidad de habitantes, menos de un 20 %. Se destaca que en las localidades
pequeias, aunque se encuentran en dreas de humedales, no se han registrado tantas inundaciones, por

lo cual de los 63 localidades que tienen menos de 100 habitantes, se inundan solo un 6 % (tabla 2).

En total son un 32 % de las localidades en dreas de humedales que cuentan con al menos un registro de
inundacién, una cifra que en primera instancia parece menor, pero mirando los valores absolutos nos
muestra que en total son 122 localidades urbanas que tienen registros de inundaciones, de los cuales
93 localidades se encuentran en humedales, este nimero representa un 76,2 % de las inundaciones
registradas a nivel nacional. Por lo cual son 29 localidades con registros de eventos de inundaciones

que, segin este andlisis, no se encuentran en dreas de humedales. Acercdndose a la realidad de estas
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localidades, se muestra que en 27 de las 29 hubo solo un registro de inundacién entre el 1983 y el
2017, en los dos restantes, dos veces, todas esas localidades tienen en comun que se encuentran en
cercania de humedales o en forma dispersa la urbanizacién imbricada con los humedales. Identificando
las 29 localidades se confirma que en su mayoria son localidades pequetias que tienen menos de 1.000
habitantes, solo siete tienen entre 1.000 y 3.000 habitantes y dos mds de 5.000 (Lascano y Guichén).
Ademds, se encuentran 198 localidades en humedales que no tienen registros de inundaciones desde el

1983 a la actualidad.

Categoria Cantidad de % Localidades % Registro de % Inundaciones
de localidades en humedales  evento de en localidades
localidades  ubicadas en de las inundacion de  ubicadas en
por humedales localidades a localidades en  humedales del
habitantes nivel nacional  humedales registro total de
inundaciones
>10 000 39 95 82 100
9999-5000 29 88 52 88
4999-1000 60 60 40 77
999-500 30 44 17 39
499-100 70 39 19 59
< 100 63 40 6 57
Total: 291 50,1 32 76,2

Tabla 2. Localidades en humedales y sus inundaciones del 1983-2017, por categorias de sus habitantes.
Fuente: DINAMA 2016, INE 2011 y SINAE 2017; elaboracién propia.

El hecho que casi todas las ciudades grandes y todas las capitales departamentales se desarrollan al
menos parcialmente en zonas de humedales es muy llamativo y lo mds probable que es resultado del
desarrollo urbano sin planificacién, en interaccién con procesos de segregaciéon social y exclusion
territorial. En la mayoria de los paises no industrializados, las ciudades han crecido de forma acelerada
y sin planificacién ni regulacion de las construcciones (PERLO, 2000). Uruguay no es una excepcion y
en el proceso de crecimiento las dreas urbanizadas han llegado a territorios de humedales, generando
como consecuencia de esto que se deben enfrentar regularmente los efectos sociales y econémicos en
los eventos de inundaciones. Uruguay refleja también la realidad de muchas ciudades latinoamericanas

que son de grandes (des)ordenamientos territoriales y sus procesos de urbanizacién son acelerados en
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su expansion, con las implicancias de segregacion territorial y la falta de sustentabilidad ambiental y

econémica a largo plazo (DELGADO ET AL., 2012).

La base de datos del inventario de humedales usada en este trabajo fue realizada a una escala nacional,
por lo cual es una aproximacion de la cantidad de localidades dentro de territorios de humedales, ya
que a nivel mds local puede generar inexactitudes como en el caso de las 29 localidades que tienen

registros de inundaciones y segun este andlisis no se encuentran en dreas de humedales.

La identificacion de localidades que no se inundan aunque se desarrollan en humedales, es una cuestién
que no se puede responder de manera unificada, para identificar y caracterizar las distintas situaciones
resulta necesario realizar andlisis caso por caso. Hay muchas opciones posibles, por ejemplo, que no se
generd un registro del evento de una inundacién, o que las dreas de humedales estdn en los bordes o
parques de las localidades, o sea que la localidad se adapté a las dreas de inundaciones. También puede
ser que se integren situaciones donde el humedal estd muy cerca o en el limite de la localidad, o en
espacios donde la cartografia del INE no clasifica como zonas urbanas, por lo cual en esta
categorizacion quedan afuera. Esta limitante puede ser la resultante de trabajar con datos de distintas
instituciones, ya que en el momento de sobreponer informacion generada con distintos criterios y

controles de calidad, siempre se pueden generar inexactitudes.

Analizando la distribucién espacial de las localidades que se encuentran en humedales mediante
andlisis de auto correlacion espacial (I de Moran global), se encuentra que la ubicacién de las
localidades en humedales no es aleatoria, y se identifican agrupaciones en forma significativa. A partir
de esta verificacion se trabaja con el estadistico Gi* para identificar los zonas de mayor concentracion
de eventos de inundacién en localidades urbanas (puntos calientes). Con estos resultados se realiza la
interpolacion espacial para identificar las regiones del pais que presentan mayor probabilidad de

registrar inundaciones en zonas urbanas.

A nivel nacional se identifican los puntos calientes, generados a partir de la distribucién de la presencia
o ausencia de humedales en las localidades y también usando la presencia o ausencia de registros de

inundaciones en las localidades. En las interpolaciones correspondientes se pueden identificar las
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regiones donde se pueden ubicar las dreas con mds probabilidad de urbanizar y habitar en zonas de
humedales o con mayor riesgo de eventos de inundaciones en las localidades, como se muestra en las

dos salidas cartograficas con las superficies sefialadas en color rojo (Fig. 2 y 3).

Analizando la distribucion espacial de la presencia/ausencia de humedales en localidades, se muestra
un patron espacial, en el cual se identifican distintas regiones donde las localidades estdn ubicadas en
humedales (Fig.2). Se muestra una regién en el oeste, una en el noreste, otra en el este y en el sur y
algunos puntos concretos en el centro del pais. Un patrén espacial que es funcién de la distribucion de

los grandes rios y la costa en el territorio nacional.

Leyenda
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Figura 2: Patrén espacial de localidades en humedales

Como muestra la interpolacién espacial de las localidades con registros de inundaciones entre 1983 y
2017 (ausencia/presencia), hay puntos en todos los departamentos donde los riesgos de inundacién en
localidades son més altos, y se forman ciertas dreas donde claramente no hay riesgo de inundaciones.

Ademds se marcan puntos concretos dispersos en el territorio de mayor riesgo de inundaciones, mas
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grandes en el norte oeste/este y méds pequeiios en el sur del pafs (Fig. 3). Se genera un cinturén por el
centro del pafs que une localidades en el oeste y el este con dreas de mas alta probabilidad de eventos
de inundaciones. En el oeste y en el centro se muestra claramente la importancia de los valles de los
grandes rios del paifs y en el este la costa atlantica; zonas donde la expansién de la urbanizacién es

especialmente importante.

EIaborado por Feline Schon
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Figura 3. Patroén espacial de localidades con registros de inundacién

Se comparan las localidades ubicadas en las dreas mds vulnerables, basdndose en la interpolacién
espacial de las localidades que se encuentran en humedales (Fig. 2), con las localidades que se ubican
en las dreas mds vulnerables, segun la interpolacion espacial de las localidades que tienen registros de
inundaciones (Fig. 3). Se destacan 87 localidades en regiones de riesgo, de los cuales 21 tienen menos

de 1.000 habitantes y entre ellas 4 tienen menos de 100 habitantes; 17 localidades tienen entre 100 y
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500 habitantes; 24 localidades tienen entre 1.000 y 5.000 habitantes; 11 entre 5.000 y 10.000; y

31 localidades que tienen méds de 10.000 habitantes.

Como menciona Perlo (2000) analizando mega ciudades, aumenta el riesgo de que un evento afecte
mayor cantidad de personas, cuando se densifica la poblacién en grandes centros urbanos. Aunque a
nivel nacional no se encuentra este tipo de ciudades, se focaliza en las ciudades mas grandes con més
de 10.000 habitantes por las mismas razones. Poniendo énfasis en las localidades que se encuentran en
dreas de riesgo segun la superposicion de los patrones espaciales generados y que tienen mds de
10.000 habitantes en total, por ser las localidades donde puede haber mas poblacién afectada, y més
de 45 % dentro de dreas de humedales, se destacan ocho ciudades (tabla 3). Cinco ciudades en el sur:
Ciudad del Plata, Pando, Paso Carrasco, San José de Mayo y Santa Lucia; dos ciudades en el centro:

Durazno y Florida y una en el norte: Rivera.

%
Localidad area dentro Inundaciones
humedal registradas

Ciudad del 51 2
Plata

Durazno 47,7 27
Florida 52,5 7
Pando 48,9 1
Paso Carrasco 47,4 2
Rivera 45 17

San José de 46,8 11
Mayo

Santa Lucia 65 8

Tabla 3. Ciudades de regiones en riesgo con la cantidad de eventos de inundaciones registrados 1983-2017 y
porcentaje de drea dentro del drea de humedal. Fonte: INE 2011, DINAMA 2016, SINAE 2017; elaboracién
propia.

Para profundizar en la evaluacion de la situaciéon de las localidades en humedales y sus eventos de

inundaciones a nivel nacional, se considera importante enfocarse en ciudades que se ubican en distintas
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regiones del pafs para realizar andlisis de caso. Basado en los patrones espaciales (figura II y III) se
destacan las localidades: San José de Mayo, Durazno y Rivera siendo las localidades del patrén
espacial que tienen mds de 45 % de su drea en territorios de humedales y por su alto registro de
eventos de inundaciones entre 1983 y 2017 (tabla III). Aunque, no es solo la poblacién que vive
dentro de dreas de humedales que puede estar afectada por inundaciones, pero es donde probablemente

una parte importante de la poblacién local se enfrenta seguidamente a eventos de inundaciones.

Las tres ciudades tienen importancia por ser capitales departamentales en tres dreas distintas del
territorio uruguayo. San José de Mayo, como capital del departamento San José forma parte del
Sistema Urbano Metropolitano de Montevideo (ALTMANN, 2013) en el sur del pais, donde viven
36.743 personas, de los cuales 4.018 se encuentran en humedales. Se encuentra en la Cuenca del Rio
Santa Lucfa, que es de enorme importancia estratégica para la sociedad uruguaya por ser una de las
principales fuentes de abastecimiento de agua potable para el 60 % de la poblacién y cerca de la

desembocadura de un rio (ACHKAR ET AL., 2013).

Durazno y Rivera se ubican en distintos sectores de la cuenca transfronteriza del Rio Uruguay cuyo
territorio se extiende al sureste de la Cuenca de Plata y forma un drea estratégica por sus
potencialidades ambientales, politicas y logisticas para la producciéon de commodities en el Nuevo
Orden Agricola Mundial. Durazno se encuentra en el centro del pais, donde viven 34.368 personas, de
los cuales 2.558 estdn habitando en zonas de humedales. Estd ubicado en el subsector de la Cuenca del
Rio Negro, fundamentalmente en la planicie de inundacién. Es una ciudad que ha sufrido muchas
inundaciones y fue tomada en cuenta en la investigacion de la DINAGUA_MVOTMA en 2014, donde
se identifican 4.037 personas dentro de dreas de inundaciones en la ciudad. Una diferencia notable de
los resultados del presente trabajo, que se explica por la forma de andlisis, ya que se usé una curva de
inundacion y el nimero de evacuados, pero no se basé en las dreas de humedales y subraya que no solo

la poblacién que habita los humedales es la vulnerable frente a eventos de inundaciones.

En el caso de Rivera, en el norte del pafs en la frontera con Brasil, en su capital viven 64.465

personas, de las cuales 4.428 viven en dreas de humedales. Se encuentra en el subsector noroccidental
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de la cuenca del Rio Uruguay, en un drea de inicio de un rio, que en general conlleva pocas dreas de
humedales, pero aun asi sufre seguidamente eventos de inundaciones donde una parte de la poblacién

local se encuentra afectada.

Resumiendo, la cantidad de localidades urbanas que se desarrollan dentro de dreas de humedales es
inmensa y claramente es una problemdtica a escala nacional. En general se puede decir que estas
localidades estdn bajo riesgo continuo de inundarse y se muestra que son las ciudades mds grandes,
donde los eventos de inundaciones se focalizan y donde la mayor parte de la poblacién es afectada. No
es un criterio excluyente la ausencia de un humedal para una inundacion, pero si es un criterio fuerte,
ya que los humedales presentan generalmente suelos mas bajos y forman parte de la planicie de
inundaciones. Varios factores pueden influir para que se genere una inundacién en una localidad
urbana, como por ejemplo el estado del humedal cercano, la situacién de toda la cuenca, el uso de suelo,
pero también la precipitacion en si, precipitacion total, precipitacion por unidad de tiempo, la cercania
del curso de agua, etc., es una suma de factores que hay que tener en cuenta en el momento de andlisis

caso por caso.

Conclusiones

Las ciudades y su desarrollo generan transformaciones determinantes en los territorios y deterioran
los ambientes naturales y sus recursos aceleradamente, volviéndose medios artificiales (PERLO,
2000). Las localidades urbanas en Uruguay crecen desde los bordes de las urbanizaciones establecidas
y han avanzado desde hace varias décadas sobre planicies de inundacién, muchas veces a partir de
iniciativa de autoridades locales y nacionales, ese crecimiento urbano ha sido acelerado en los tltimos
afos y en la mayorfa de los casos la expansion de la superficie urbana no es acompanada por la
expansion de los servicios bdsicos para la poblaciéon. Un caso preocupante es la dificultad de construir
sistemas de saneamiento eficientes en las planicies de inundacién urbanizadas formal e informalmente.
Un proceso que es conocido cualitativamente pero que no se cuantifica espacialmente, y que se
distribuye con mayor o menor intensidad en todo el territorio uruguayo pero que atn no se ha logrado

solucionar, ya que el mercado inmobiliario expulsa indirectamente a parte de la poblaciéon por falta de
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posibilidades econdmicas para acceder a zonas residenciales no inundables. En este contexto las
inundaciones tienden a ser unos de los mayores impactos sociales y es un problema comin en
localidades en todos los departamentos. Los suelos que se ocupan en dreas inundables, tienen un alto
grado de vulnerabilidad, ya que en muchos casos son zonas de humedales, también la degradacion de
estos ecosistemas generan una retroalimentaciéon en la severidad y frecuencia de las inundaciones,

incluso inundando planicies medias no inundables.

Se presume que se han desarrollados zonas urbanas sobre las planicies de inundaciones por falta de
una planificacién territorial adecuada. Es de importancia crear una estrategia territorial para actuar
adecuadamente en los espacios urbanos inundables ya que probablemente aumente la frecuencia de los
eventos de inundacién, por cuestiones del cambio climatico. En la actualidad se desarrollan los Planes
de Ordenamiento Territorial (POT) realizados por las Intendencias Departamentales para ordenar el
uso de suelo a futuro, no siempre teniendo factores ambientales en cuenta. Ademds, como menciona
Martinez (2011) la informalidad urbana es costosa para el Estado y ni siquiera es una alternativa
ventajosa para nadie, aunque se constituye como tunica opcién inmediata para familias de bajos

recursos en las ciudades.

Generar un registro nacional de las localidades que son afectadas o pueden ser afectadas por
inundaciones solo por el hecho donde se ubican, puede aportar en el momento de una planificacion
estratégica del territorio. Este trabajo muestra una evaluacién de situacion a escala nacional sobre la
cantidad de localidades que se encuentran en dreas de humedales y también de las dreas y poblacién
que viven esta situacion en las localidades urbanas. Estos resultados deben ser considerados una
primera aproximacién, ya que por la complejidad de trabajar con base de datos de distintas
instituciones y en escala de nivel nacional seguramente la inundacién de espacios urbanos resulte

subdimensionada.

Para generar una estrategia territorial nacional que enfrente el crecimiento urbano en dreas
inundables, el patréon espacial brinda una regionalizacion que puede ser usado como base para

organizar los casos de estudios. La construccién de soluciones para este problema es uno de los
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principales desafios de las directrices de ordenamiento territorial, que se estdn aprobando en los
distintos departamentos del pafs. Establecer criterios claros y estrategias de solucién es un debe para

proteger los humedales y mejorar la calidad de vida de la poblacién local.

Sumando las inquietudes que trae el cambio climdtico, es de mayor interés poder prever donde se
ubican las principales afectaciones en el pais y la poblacién involucrada, ya que se prevé un aumento de
dafios a nivel global relacionados con eventos extremos y es donde mds se precisa actuar dentro de la
planificaciéon urbana (BIRKMANN ET AL., 2010). Una realidad que ya se empieza a observar en
Uruguay y que aumenta los niveles de vulnerabilidad de la poblacién local y los costos de mitigacién
para las intendencias. Pero se han publicado pocos estudios sobre esta situacién en las ciudades desde
una mirada ambiental global del territorio en Uruguay. Para acercarse a la dimensién del problema es
necesario trabajar en la integraciéon de al menos dos escalas de trabajo, una aproximaciéon nacional,
para conocer la dimensién del problema y con estudios de casos representativos para analizar en
profundidad las inundaciones que afectan a las poblaciones locales. Esta orientacién del trabajo
permitird entender mejor los procesos que se estdn dando en varias localidades en el pafs y llegar a

generar soluciones posibles a escala general.
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