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Indicadores de Vulnerabilidad Social
ante el Cambio Climatico en Uruguay

Introduccion

En el marco de la Politica Nacional de Cambio Climatico
(PNCCQ), Uruguay elaboré y presenté su Primera Contribu-
cion Determinada a nivel Nacional (CDN) ante la Conven-
cién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climati-
co (CMNUCC) en noviembre de 2017. La PNCC establece
entre sus objetivos “Promover la capacidad de adaptacién
y resiliencia de la poblacién ante el cambio y la variabili-
dad climatica y los eventos climaticos y meteorolégicos
extremos, con énfasis en los grupos social y climaticamen-
te mas vulnerables (...)". A su vezla primera CDN establece
entre sus principales prioridades, la disponibilidad a 2025
de informacién georreferenciada de vulnerabilidad social
asociada a eventos climaticos adversos.

Antecedentes

Desde hace mas de una década Uruguay viene realizando
esfuerzos para definir un sistema de indicadores que apo-
ye el monitoreo y evaluacion de sus politicas climaticas. El
Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico (SN-
RCC) fue creado en el afio 2009, con el objetivo de coordi-
nar y planificar las acciones de prevencién de riesgos, mi-
tigacion y adaptacion al cambio climético (CC). En 2013,
el SNRCC crea un Grupo de Trabajo sobre Indicadores de
Vulnerabilidad Social (VS) y Variabilidad Climatica (VC)
que elabora una propuesta de indicadores sobre un com-
ponente a partir del cual analiza amenazas hidroclimaticas
especificas, y un componente que considera la VS gene-
ral y la VS ante amenazas hidroclimaticas.' La expectativa
que se plantea en el documento, es la futura integracion
de ambas estructuras de indicadores, el informe sobre el
riesgo existente ante la variabilidad y el CC del pais. Otras
limitaciones del reporte apuntan a la necesidad de ajus-
tar los indicadores de VS durante su implementacion, y a

' SNRCC. Informe Final sobre Indicadores de Cambio y Variabili-
dad Climatica y Vulnerabilidad Social. Grupo de trabajo de Indi-
cadores de VS y VC, Montevideo, 2014.
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complementarlos con indicadores especificos para iden-
tificar la VS vinculada a eventos climaticos determinados.
Por otra parte, en relacion al modelo Presion-Estado-Res-
puesta (PER) adoptado institucionalmente en el Obser-
vatorio Ambiental Nacional bajo mandato legal (Ley N°
19.147) se reconoce que propone, en su mayoria, indica-
dores de estado y sugiere avanzar a futuro sobre otros de
presion y respuesta.

En 2017 el SNRCC crea un grupo de trabajo interins-
titucional con el fin de generar un mecanismo que
facilite la programacién, el monitoreo, el reporte y la
verificacién de la PNCC y la CDN. El ejercicio comple-
to de disefio del Sistema culminé en febrero de 2020
con su puesta en funcionamiento luego de una etapa
piloto. Posteriormente a nivel nacional se siguié avan-
zando en el desarrollo de instrumentos que analizan la
VS a presiones climaticas. En esta linea, por ejemplo, el
Atlas Nacional de Inundaciones y Drenaje Urbano que
presenta informacion elaborada por la Direccion Na-
cional de Aguas del Ministerio de Ambiente,? permite
identificar las ciudades con mayores riesgos a través
de un indice de riesgo de inundacién que considera
la exposicién de personas e infraestructuras, la vulne-
rabilidad basada en carencias habitacionales y la per-
cepcion de los actores locales respecto a ese riesgo.
La primera version fue lanzada en 2020, y en 2022 se
publicé una edicién actualizada y con nuevas dimen-
siones.

Durante 2020 se elaboré un compendio de Mapas de
Riesgo que conforma uno de los principales estudios
de alcance nacional en evaluacién de riesgo para dis-
tintos escenarios de CC.3 El estudio presenta un Indice

2 DINAGUA. Atlas Nacional de Inundaciones y Drenaje Pluvial.
Montevideo, Uruguay, 2020; DINAGUA. Atlas Nacional de Inun-
daciones y Drenaje Pluvial. Montevideo, Uruguay, 2022.

3 Cardona, O., Bernal, G., Escovar, M., Gonziles, D., Grajales, S.,
Marulanda, P, Molina, J., Rincén, D. y Villegas, C. Compendio de
mapas de riesgo de Uruguay. Bogota, 2020.
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de Riesgo por Eventos Extremos (IREE) construido en
base a una evaluacién probabilista del riesgo fisico de
danos y pérdidas considerando las siguientes amena-
zas: incendios forestales, inundacién, sequia y vientos
fuertes. Como resultante, se obtiene la Pérdida Anual
Esperada (PAE) para cada una de las amenazas y un ries-
go estimado en base a una cantidad compuesta por los
efectos fisicos directos de las amenazas naturales sobre
los elementos expuestos, asi como por las condiciones
socioecondmicas del contexto que dan cuenta de la fra-
gilidad social y la falta de resiliencia.

Otros antecedentes que cabe mencionar son los estu-
dios realizados en el marco de la elaboracion del Plan
Nacional de Adaptacion (NAP) en Ciudades e Infraes-
tructuras. Por una parte, se hizo una evaluacién mul-
tiamenaza en cuatro zonas del Uruguay* considerando
escenarios de cambio climatico mediante técnicas de
cartografia, y un abordaje multiamenaza que contem-
pla todos los eventos climaticos potencialmente da-
Ainos para las ciudades, sean meteoroldgicos (olas de
calor-frio, vientos, granizo, tornados, etc.) o hidrome-
teoroldgicos (inundaciones fluviales y por fuertes pre-
cipitaciones, sequia y deslizamientos). Por otra parte, se
hizo un informe multidimensional que describe y ana-
liza la vulnerabilidad al cambio climatico a partir de la
interrelacién de informacion de exposicién y sensibili-
dad, y de las capacidades de afrontamiento en ciudades
uruguayas de mas de 10.000 habitantes.’

4 Juan Lacaze, Rivera, Canelones y el area del Arroyo Pantano-
so localizada en la Ciudad de Montevideo. Basualdo, J. coord..
Guia metodolégica para la evaluacion multiamenaza, vulne-
rabilidades y riesgos en zonas urbanas y su integracién en los
procesos de Ordenamiento Territorial. En Evaluacion multiame-
naza en cuatro zonas del Uruguay considerando escenarios de
cambio climatico. FACTOR CO2, Montevideo, 2020.

5 Robaina, G. y Pastorino, G. Informe de vulnerabilidad al cam-
bio y variabilidad climatica. Proyecto URU 18/002-Integracién
del enfoque de adaptaciéon al cambio climatico en Ciudades.
Uruguay, 2021.
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Ademas, el pais cuenta con una importante trayectoria
en generacion, analisis y uso de informacion social rea-
lizada conjuntamente por la comunidad académica y la
institucionalidad publica vinculada a la proteccién social,
en particular desde las primeras décadas del siglo XXI,
cuando se inicié la ampliaciéon de cobertura del sistema
de bienestar. En este marco, en apoyo a la implementa-
cion de las nuevas politicas sociales, se desarrollaron ins-
trumentos para la focalizacién de la poblacién beneficia-
ria y la seleccién de dreas geograficas prioritarias.

Algunos de esos trabajos concluyen en indices que sin-
tetizan aspectos compositivos de la poblacién a nivel
nacional y a diversas escalas del territorio. Una de las
herramientas de aplicacién fue el indice de Carencias
Criticas, utilizado para estimar la probabilidad de que un
hogar pertenezca a la poblacién objetivo de programas
de transferencias no contributivas.® La primera version se
aplicé en 2005 y, con modificaciones, se continué apli-
cando a un conjunto de programas implementados des-
de entonces. Por ultimo, una propuesta mas reciente, fue
el indice de Priorizacién Socio-Territorial,” realizado en el
marco del Programa Uruguay Integra (2016) para priori-
zar una parte de sus intervenciones territoriales.

Objetivos

A pesar de la trayectoria técnica y los esfuerzos des-
plegados desde hace mas de una década por parte de
reconocidos organismos de institucionalidad climética
y de proteccién social, Uruguay no ha logrado consen-
suar un indice para dar cuenta de la evolucién de los
compromisos nacionales e internacionales asumidos
para la adaptacién ante el cambio climatico.

¢ Amarante, V. y Vigorito, A. (comp.). Investigacién y politicas
sociales. La colaboracién entre la UdelaR y el Mides para la imple-
mentacion del Panes. Ediciones Universitarias-CSIC, Uruguay,
2012.

7 OPP. Indice de priorizacién Socio-Territorial, Reporte 4, Pro-
grama Uruguay Integra, Uruguay, 2016.
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El objetivo del trabajo es explorar el funcionamiento
de un conjunto de indicadores de vulnerabilidad social
relacionados al CC. El propdsito es identificar la dispo-
nibilidad y las limitaciones en la oferta de informacion,
en razon de disefar un indice de mayor complejidad. Se
consideraran dimensiones relacionadas a la infraestruc-
tura y a la presencia de poblacién en areas donde han
ocurrido o podrian ocurrir eventos climaticos de impor-
tancia.

Metodologia

Area de estudio

La propuesta aborda a todo el Uruguay con desagrega-
cion por Departamento. El pais se encuentra integra-
mente comprendido dentro de la zona templada del
sudeste de Sudamérica, entre los 30° y 35° de latitud
sur y los 53° y 58° de longitud oeste. Cuenta con una
extensién de 176.215 kildbmetros cuadrados y aproxi-
madamente 680 kildmetros de costa localizados entre
la margen norte del Rio de la Plata y el sudoeste del
océano Atlantico. El clima en Uruguay se define como
templado-himedo, es mayormente homogéneo y no
presenta grandes variaciones a lo largo de su territorio.
La temperatura media anual es de aproximadamente
16 grados centigrados en el sury 19 en el norte. El pais
no esta sujeto a riesgos naturales de origen geolégico
como terremotos, erupciones volcanicas, etcétera, pero
es afectado por eventos climaticos. La variabilidad en las
precipitaciones, asociado a un complejo sistema oceé-
nico-atmosférico genera recurrentes inundaciones que
afectan mayormente las areas urbanas bajas, puentes
y caminos. El fenédmeno mas frecuente y de mayor im-
pacto son las inundaciones provocadas por el desborde
de los rios y los arroyos, los lagos y los embalses que se
generan después de precipitaciones persistentes (inun-
daciones por drenaje) o por mareas meteorolégicas
(sudestadas). Ello genera la evacuacién de poblaciones
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y pérdidas econdmicas derivadas de la destruccion de
bienes privados y de la produccién agricola y ganadera.
El pais ademas presenta riesgos de sequia, granizos y
heladas que mayormente afectan a la producciéon agro-
pecuaria.

Modelo

De los elementos recién presentados surge que el ac-
ceso a infraestructura y servicios, y las caracteristicas
fisicas del territorio, son factores de mayor peso en la
explicacién de la vulnerabilidad climatica del pais, en
comparacién a otras variables analizadas. En base a esta
constitucion de factores, se aborda la propuesta de in-
dicadores.

Ademds, el trabajo adopta el modelo de indicadores
Presion-Estado-Respuesta, ajustandose a los linea-
mientos nacionales establecidos en la Ley 19.147 de
creaciéon del Observatorio Ambiental. Todas las varia-
bles se estandarizan (puntaje omega), se georreferen-
cian y se presentan mapas de cada indicador e indices
promedio de cada dimensién del modelo, mas un in-
dice global que considera el conjunto de indicadores
propuestos.

Indicadores

En lo que refiere a inundaciones —en tanto impacto cli-
matico mas frecuente—, la seleccién de Indicadores de
Estado considerara los siguientes aspectos:

i) en Uruguay las inundaciones tienen impacto en
poblaciones asentadas cerca de los cursos de agua;
segun estimaciones de DINAGUA, hay 95.375 perso-
nas residiendo en area inundable; y

ii) este segmento suele presentar precariedad ha-
bitacional (vivienda, entorno, servicios), mayores
niveles de VS y menores capacidades para resistir y
recuperarse.
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En base a este escenario, se consideraran, por una par-
te, un conjunto de Necesidades Basicas Insatisfechas
(NBI) de los hogares en 6 dimensiones (vivienda de-
corosa, agua potable, servicio higiénico, electricidad,
confort y educacion), a partir de las cuales se construi-
rd un indice Unico. Por otra, la proporcion de pobla-
cién en asentamientos irregulares es un indicador re-
levante y, aunque en parte, las deficiencias que revela
con alcance para la VS al CC podrian correlacionar con
las NBI. Estos asentamientos se definen como “agrupa-
miento de mas de 10 viviendas construidos sin auto-
rizacidon del propietario en condiciones formalmente
irregulares y sin respetar la normativa urbanistica”®
Por lo tanto, frecuentemente resultan areas con ofer-
ta insuficiente de servicios de transporte, camineria e
infraestructura urbana bdésica, asi como servicios so-
ciales relacionados a derechos humanos, salud y edu-
cacion.

Ese indice se complementard con un indicador de po-
blacién asentada en areas inundables, el cual se cons-
truira a partir de datos presentados en el Atlas de Inun-
daciones.’ Los datos para los indicadores hasta aqui
presentados surgen del Censo 2011 realizado por el Ins-
tituto Nacional de Estadisticas (INE). El ultimo lo elabora
DINAGUA con datos de la misma fuente.

Por dltimo, segun informacién del afo 2020, en el dm-
bito de Indicadores de Estado, se considerara la tasa
de intoxicacién ambiental cada 100.000 habitantes
elaborada por el Area de Toxicologia de la Facultad de
Medicina (Udelar), basada en las consultas registradas
por intoxicacion ambiental y exposicidn a riesgos ante
contaminantes ambientales. Se trata de intoxicaciones

8 INE. Manual de Censista. Documentos del CENSO. Uruguay,
2011. Recuperado de: https://www.ine.gub.uy/censos-2011

9 DINAGUA. Atlas nacional de inundaciones y Drenaje Pluvial
Urbano. Uruguay, 2022. Recuperado de: https://www.gub.uy/
ministerio-ambiente/politicas-y-gestion/atlas-nacional-inun-
daciones-drenaje-pluvial-urbano-version-febrero-2022
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Tabla 1. Sistema de indicadores a explorar

no voluntarias originadas por inhalacién o contacto con
sustancias presentes en el entorno habitualmente fre-
cuentado.

En el ambito de los Indicadores de Presiéon, debido a que
el fenémeno urbano presiona a través de la produccion
de residuos, el consumo y uso del suelo, y la disponibi-
lidad de infraestructuras, se considera el porcentaje de
poblacién viviendo en areas urbanas. En relacién a las
inundaciones, genera presiones especificas mediante
la impermeabilizacién del suelo. El indicador surge del
CENSO 2011 del INE.

Por ultimo, como Indicador de Respuesta, se considera
la disponibilidad de Mapas de Riesgo por Inundacio-
nes (MRI) aprobados o elaborados. Los MRI se elabo-
ran como herramientas ante los riegos para favorecer
la gestién y la planificacién; por lo tanto, contribuyen a
la prevencion y la mitigacion de riesgos. La elaboracion
de tales mapas resulta de decisiones descentralizadas a
nivel del gobierno departamental. El sistema propuesto
se compone de 6 indicadores que se presentan a con-
tinuacién.
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Resultados

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos
para todos los indicadores que fueran deducidos una
vez aplicado el procedimiento de estandarizacion (pun-
tuacién omega) que convierte los valores originales a
un rango del 0 a 1. Este procedimiento permitié para
todas las variables, que los valores resultantes se orde-
nen en una posiciodn tal que los mas altos implican una
posiciéon mas favorable en relacién a la dimensién que
se analiza.

Para una mejor visibilidad, se realizdé un promedio de in-
dicadores de Estado, siendo la Unica dimensién que pre-
senta mas de un indicador. Asimismo, se agrega como
medida de sintesis el promedio del total de indicadores
(Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados estandarizados por Indicador y promedios

Fuentes: (1) INE (2011), (2) (5) DINAGUA (2011) (2022), (3) INE y PIAI (2011). (4) Toxicologia (2020)
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Geo-visualizacion de resultados

Tabla 3. Criterios de categorizacién

Mapas de indicadores de Estado

Figura 1. Poblacidn en dreas inundables
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Figura 2. NBI*

*Necesidades Basicas Insatisfechas

Figura 3. Poblacién en asentamientos irregulares
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Figura 4. Intoxicacién ambiental

Mapas de indicadores de Presiéon y Respuesta

Figura 5. Poblacién areas urbanas (Presién)
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Figura 6. MRI Elaborado (Respuesta)

Mapas de Indices

Figura 7. Indice de Estado
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Figura 8. Indice de VS al CC

Los indicadores de Estado considerados muestran una
situacién variable en los Departamentos. Salto y Tacua-
rembd muestran la peor situacion relativa en cuanto a
calidad de vida medida por la satisfaccion de las Nece-
sidades Basicas. Mientras que Artigas, Durazno, San José
y Maldonado expresan una situacién critica en relacién a
la proporcion de poblaciéon en dreas inundables. Artigas
ademas presenta gravedad en cuanto a la proporcién de
poblacién en asentamientos irregulares y Maldonado en
cuanto a intoxicacion ambiental.

El indice de Estado, que representa el promedio de los
4 indicadores, encuentra a Artigas y a Maldonado como
departamentos en peor situacion relativa, sequidos por
San José. Como se puede observar, los dos principales
departamentos con mayor vulnerabilidad en cuanto a su
estado, se ubican en zonas extremas del pais: Artigas al
norte y Maldonado al sur.
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La Capital del pais -Montevideo- presenta una situa-
cion de riesgo en cuanto a la proporcién de poblacion
en asentamientos irregulares, asi como en cuanto a la In-
toxicacion ambiental. Sin embargo, ello no se refleja en
el indice de Estado debido a la mejor posicidon en cuanto
al NBI. No obstante, Montevideo cuenta con mayor pre-
sion dada la alta concentracién de poblacién en areas ur-
banas, lo que afecta a la ciudad ubicandola en situacion
desfavorable y compleja.

Maldonado es el departamento con mayor vulnerabi-
lidad en casi todos los indicadores considerados en las
tres dimensiones del modelo, con excepcién de NBI;
lo cual ubica al Departamento en el indice global de
VS al CC como el de situacion mas desfavorable, ex-
presando asi la necesidad de respuestas rapidas y la
urgencia en completar la elaboracién de los MRI para
sus ciudades.
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El caso de San José, debido a una menor presiéon y a una
mayor respuesta, presenta como particularidad que, a
pesar de su situacién compleja expresada en el indice
de Estado, el nivel de VS al CC a través del indice general
muestra una situacion de equilibrio.

Cabe afirmar que estos resultados muestran la importan-
cia de realizar una lectura independiente de cada uno de
los indicadores como complemento de las medidas de
sintesis.

Consideraciones finales

El presente trabajo se ha propuesto desarrollar y explo-
rar el funcionamiento de un sistema de indicadores para
evaluar la vulnerabilidad social al cambio climatico en el
Uruguay segun el modelo de Presion-Estado-Respuesta.
Independientemente de las desventajas que podrian sur-
gir del modelo —cuya adopcidn se ajusta forzosamente a
la legislacién nacional-, el desarrollo de la propuesta ha
tropezado con importantes limitaciones surgidas de la
falta de informacién disponible, accesible y actualizada.

La mayoria de los datos generados en el pais correspon-
den al ultimo Censo Nacional realizado hace més de una
década. Si bien algunas variables de interés para apro-
ximarse a la VS son de caracter mas estable en el tiem-
po (dimensiones de las NBI, por ejemplo), existen otras
relacionadas a las condiciones de los asentamientos y
a la disponibilidad de infraestructura urbana y de servi-
cios que resultan mas dindmicas. Un dato relevante en
este sentido surge de las relocalizaciones de poblaciones
operadas en los ultimos afos desde areas de alto riesgo
de inundacién hacia zonas mas seguras en varios depar-
tamentos del pais a partir de la creacién del Plan Nacio-
nal de Relocalizaciones.

Por otra parte, las limitaciones en cuanto a la disponibi-
lidad de los datos incidieron en la seleccién de los indi-
cadores. Para la definicion de la dimensién de presion,
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inicialmente se consideré que el porcentaje de suelo ver-
dey azul por Departamento podria tener un desempefo
mas adecuado para medir la presion sobre la impermea-
bilizacién del suelo por accién antrépica. Sin embargo,
debido al tipo de agregacion en que se presenta la infor-
macién —al menos la disponible al publico-, fue imposi-
ble reprocesarla para adecuarla a la propuesta.

La decisiéon de presentar la informaciéon por Departa-
mento ha sido una estrategia adoptada para evitar ma-
yor complejidad en la busqueda, acceso y procesamien-
to de informacién desagregada en unidades menores. El
producto obtenido resulta de utilidad para ensayar un
sistema de indicadores de forma exploratoria. Sin embar-
go, los resultados encubren la disparidad que presenta
cada Departamento y que ha sido analizada en diversos
trabajos (Rodriguez Miranda, 2012 y Calvo, 2013)."° Estos
factores representan significativas limitantes para el pais
ala hora de reportar el estado de la poblacién y los avan-
ces en relacioén a los compromisos asumidos en el marco
del Acuerdo de Paris. Igual de importante resulta consi-
derar que, en tanto limitacién para medir y monitorear la
vulnerabilidad social, representa también un obstaculo
para la planificacion y la gestién de riegos; por lo tanto,
configura un factor de incremento de la misma. En ese
sentido, la disponibilidad de informacién actualizada es
un indicador relevante en un sistema de medicién de la
vulnerabilidad climética.

® Rodriguez Miranda, A. Diagnéstico de cohesién territorial
para Uruguay. Programa Uruguay Integra. Oficina de Planea-
miento y Presupuesto. Uruguay, 2012. Calvo, JJ. (coord.). Las
necesidades basicas insatisfechas a partir de los Censos 2011.
Atlas sociodemografico y de la desigualdad del Uruguay. Mon-
tevideo. FCS, UdelaR y OPP. Uruguay, 2013.



