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VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO: REVISION DE EXPERIENCIAS Y

CONCEPTUALIZACION

Los andlisis respecto a las consecuencias del cambio climatico y las estrategias e instrumentos
para afrontarlas han estado marcadas por la incidencia de la comunidad cientifica vinculada a
los estudios biofisicos, entre ellos los geograficos y meteoroldgicos asi como la produccion de
investigacién aplicada tendiente a identificar las variaciones climaticas y su incidencia sobre los
ecosistemas, asi como en las comunidades humanas!. A partir de la toma de conciencia respecto
a las consecuencias del cambio climético y los consiguientes acuerdos internacionales para dar
respuesta a las mismas, se desarrolla un conjunto creciente de investigaciones, teéricas y
aplicadas, que incorporan una mayor cantidad de disciplinas cientificas y profesiones. Se da
lugar a otros campos disciplinares y al desarrollo de enfoques basados en las condiciones socio-
econdmicas. En materia de politicas y estrategias para afrontar las consecuencias del cambio
climatico surgen las politicas de mitigacién y las politicas de adaptacién, ademas de las acciones
compensatorias contenidas en los arreglos institucionales globales. Estas dos formas de
aproximarse a la comprension del cambio climético y las respuestas para atenuar sus
consecuencias, se corresponde con la evolucion conceptual de las dos corrientes de la
vulnerabilidad: la primera vinculada al enfoque de riesgo-peligro y aplicada al andlisis técnico de
amenazas a desastres, y en el campo de la epidemiologia y la segunda, la corriente de economia
politica, centrada en las condiciones socioeconémicas de la vulnerabilidad?. Esta Ultima se centra
en la vulnerabilidad de las personas mas que de las infraestructuras y en su capacidad de

afrontamiento y adaptacion a eventos externos, a través del acceso y uso de recursos.

La tendencia a nivel de la produccién académica respecto al tema, es a profundizar los enfoques
interdisciplinarios para comprender la multidimensionaldad del fenébmeno y sus consecuencias.
Sin embargo, segun Jansen y Ostrom (2006), el estado del arte conceptual de la resiliencia, la

adaptacién y la vulnerabilidad es una especie de “Torre de Babel” debido a las distintas

! (Miola & Simonet, 2018) (CAF, 2014)
2 (Fiissel, 2007)



comunidades cientificas de las que se originaron3. Es por ello que al dia de hoy no existe
consenso respecto a al concepto de vulnerabilidad, la relacién I6gico causal de sus componentes

y la mejor forma de medirla.

En la investigacion del cambio climatico, se pueden identificar dos grupos de interpretacién de la

vulnerabilidad: el grupo de interpretacion del punto final y el grupo de interpretacion del punto de
partida. El primer grupo (punto final) considera la vulnerabilidad como los impactos netos
(esperados) de un nivel dado de cambio climatico global, proporcionando informacion relevante
en el contexto de las politicas de mitigacién y compensacion, y la adaptacién técnica*. En el IPCC

(2014), este grupo de interpretaciones se define como la vulnerabilidad de los resultados, que es

el “punto final de una secuencia de analisis que comienza con proyecciones de futuro y
tendencias de emisién, pasando al desarrollo de escenarios climaticos y concluyendo con
estudios de impacto biofisico y la identificacién de opciones adaptativas”®. Por otro lado, el grupo
de punto de partida considera que la vulnerabilidad se centra en la reduccion de la vulnerabilidad
socioecondmica mas que al grado de exposicién exacta a cualquier amenaza climatica. Esta
interpretacién aborda principalmente las necesidades de las politicas de adaptacién y el
desarrollo social®. El IPCC define este enfoque como vulnerabilidad contextual que es “Una
incapacidad para actual y para hacer frente a presiones o cambios externos, como las
condiciones climaticas cambiantes. La vulnerabilidad contextual es una caracteristica de los

sistemas sociales y ecoldgicos generada por mltiples factores y procesos™.

Esta interaccion de factores externos e internos a las comunidades humanas va dando forma a
la idea de vulnerabilidad contextual al cambio climético como una categoria de analisis de
carencia, presencia y uso de recursos para hacer frente a un peligro/amenaza que puede dafiar
las personas y su entorno. Este enfoque es el que se corresponde con las politicas de
adaptacion® y sera el que guie el presente informe, la aplicacién metodolégica de su analisis y

mediciéon para Uruguay.

Respecto a las politicas de adaptacién al cambio y variabilidad climética, surgen importantes
instrumentos vinculados a las convenciones de Naciones Unidas como los detallados en el
capitulo 3 del presente informe. La exposicién a estas amenazas no es igual a nivel mundial, al
igual que las consecuencias que trae aparejado. Estas se distribuyen de forma desigual
dependiendo de fenémenos fisicos y geograficos externos, asi como entre comunidades- mas

0 menos preparadas- para hacer frente a estos cambios.

3 (Miola & Simonet, 2018)

4 (Fussel, 2007)

5 (IPCC, 2014, pag. 19) (Miola & Simonet, 2018)
6 (Fuissel, 2007)

7(IPCC, 2014)



Si las consecuencias del cambio climatico estan directamente relacionadas con patrones de
desarrollo social y econémico de nuestras sociedades, la desigualdad que permanece en dicha
estructura social también profundiza las consecuencias diferenciales de sus impactos. Shepherd
et al. (2013) argumentan que la pobreza puede ser considerada como uno de los principales
determinantes de los riesgos, y que las personas marginadas econémica, social y politicamente

suelen ser la poblacion més vulnerable al cambio climético y a los desastres.

El desarrollo conceptual de la idea de vulnerabilidad al cambio climético fue generando una serie
de analisis y herramientas de medicién que dieron cuenta del avance de la discusién a nivel
internacional de la comunidad académica. Las principales herramientas para dar cuenta de este
fenémeno fue el desarrollo de medidas sintéticas de tipo indices®. El tipo de variables incluidas y
el peso de cada una en la medida resumen, dara cuenta de la definicién de la vulnerabilidad y

sus relaciones conceptuales con otros fenomenos como la adaptacion y la resiliencia.

De acuerdo con IPCC 2014 en su informe de “Impactos, Adaptacion y Vulnerabilidad al cambio
climatico” define los principales componentes de la nocién de vulnerabilidad, entendida como
"Propension o predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende una
variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de
capacidad de respuesta y adaptacion” las cuales se encuentran interrelacionadas y contribuyen

—junto con las amenazas climaticas- a configurar el riesgo.

En las Ultimas investigaciones aplicadas'® para dar cuenta de la relacion entre los componentes
de la vulnerabilidad, se presenta dicha relacion a través de la siguiente relacion lineal de sus

factores.

Vulnerabilidad = Exposicién x Sensibilidad

Capacidades de afrontamiento

Dicha definicion tiene importantes implicancias a nivel de las politicas publicas de adaptacion. El
hecho de que las capacidades de afrontamiento estén puestas como denominador le otorgan
una gran relevancia en la capacidad de incidir y disminuir la vulnerabilidad. En la medida en la
exposicion y la sensibilidad se potencian en sus efectos sobre las comunidades y las personas,
el fortalecimiento de las capacidades tendra un efecto mayor que la disminucion de alguno de
los factores contenidos en el numerador. Sin embargo, el disefio de Planes de Adaptacion como

el propuesto, debera atender la reduccién de cada uno de estos componentes. Sin embargo, se

9 (Miola & Simonet, 2018)
10 (CAF, 2018) (PNUD/ONU Mediio Ambiente, 2018) (Loduana, 2015)




debera profundizar en el andlisis de la causalidad de estos factores sobre la vulnerabilidad y la
naturaleza de la relacion entre los mismos.

ANTECEDENTES DE MEDICION DE LA VULNERABILIDAD

A nivel de Uruguay el proyecto NAP-Ciudades realizé una evaluaciéon multi-amenaza al cambio
y la variabilidad climatica a cargo de FACTOR-CO2!L, En el mismo se elaboré un analisis de
riesgo al cambio climatico para 4 localidades urbanas (Juan Lacaze, Rivera, Montevideo y piloto
en Uruguay. A partir de este trabajo existe una conceptualizacién del riesgo al cambio climatico
gue incluye la dimensién de las Amenazas a partir de modelos de proyeccién climatica. Ademas,
se incluye un indice de exposicion, un indice de vulnerabilidad entendida como una sumatoria
entre la sensibilidad y las capacidades de adaptacion2. Por tanto, existe en el pais un ensayo
para cuatro ciudades piloto de una metodologia de indice multi-amenaza en base a datos
georreferenciados que retoman la conceptualizaciéon del IPCC (2015) vinculando los factores
climaticos, la exposicién de comunidades e infraestructuras con la sensibilidad y las capacidades

de adaptacion

Asi mismo, la Direccién Nacional de AGUAS (DINAGUA) elaboré un indice de riesgo de
inundacién en su Atlas de inundaciones pluviales. En el mismo se elabora un indice de riesgo
considerando la Exposicion de personas e infraestructuras, la vulnerabilidad entendido como
carencias habitacionales y tenencia de propiedad de las viviendas, asi como la percepcion de
los actores locales respecto a ese riesgo?s.

Uno de los principales estudios de alcance nacional es el Atlas de Riesgo para Uruguay a cargo
de la consultora Ingeniar de Colombia4. En él se realiza un andlisis de la vulnerabilidad como
parte del andlisis de riesgo al cambio climatico. Este tipo de enfoque se corresponde con un
enfoque de punto de partida y es el principal insumo que incluye modelos de cambio climatico
para un conjunto de amenazas, asi como la medicién de la vulnerabilidad y las capacidades de
adaptacioén de los departamentos.

Para este informe se ha optado por el andlisis de vulnerabilidad contextual, incluyendo
indicadores de exposicién a las principales amenazas para Uruguay; de sensibilidad al cambio

climatico y las capacidades de afrontamiento de las localidades.

Respecto a los indicadores de exposicién, surgen dos discusiones conceptuales y
metodoldgicas:

11 (NAP Ciudades , 2020)
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13 (DINAGUA, 2020)

14 (Cardona et al, Atlas de Riesgo de Uruguay, 2020)



e Laprimerarespecto a si el nivel de exposicién surge como una funcién de la probabilidad
de la ocurrencia de los eventos climaticos adversos.

e Lasegunda si es posible incluir variables relativas a los dafios en aquellas comunidades
afectadas a causa de eventos climéticos adversos.

La primera discusion, refiere a la pertinencia de la inclusion de informacién respecto a las
amenazas climaticas y su distribucion geogréafica. Para ello es necesario analizar si las
dimensiones territoriales de Uruguay y sus caracteristicas geograficas generan una variabilidad
estadisticamente significativa en la ocurrencia e incidencia o si la incidencia de los eventos

previstos para Uruguay o se distribuyen homogéneamente en el territorio.

Para la elaboracion del indice de vulnerabilidad del presente informe se realizara una propuesta
en base a la literatura existente respecto a indices de vulnerabilidad, asi como la experiencia
local desarrollada en base a la conceptualizacion y la produccion de informaciéon a nivel de los

organismos oficiales.

APARTADO METODOLOGICO. HACIA UNA MEDICION LOCAL DE VULNERABILIDAD

AL CAMBIO CLIMATICO

En este informe, se definira por vulnerabilidad al cambio climatico como un concepto complejo y
multidimensional, que surge de la interrelacion de las dimensiones que determinan su alcance y
profundidad (exposicion y sensibilidad), asi como las carencias y recursos que requiere para su

disminucién (capacidades de afrontamiento).

El objetivo principal de este capitulo es describir y analizar la vulnerabilidad al cambio climatico
para las ciudades de mas de 10.000 habitantes de Uruguay.

Para ello se propone el andlisis de cada uno de los factores que determinan la vulnerabilidad a
partir de la construcciéon de medidas tipo indices en base a la informacion disponible a nivel de

fuentes oficiales e investigacion aplicada.

La unidad de andlisis son las localidades de mas de 10.000 habitantes y la principal fuente de
informacion es la proveniente del Censo 2011 del INE. A partir de la reclasificacion de las
localidades INE a partir de la informacion del marco muestral, fue posible estimar dicha
informacion para 42 ciudades del Uruguay en los 19 departamentos?1526,

Los tres principales factores que determinan el grado de vulnerabilidad de las personas al cambio

y la variabilidad climéatica quedaran definidos de la siguiente manera:

15 (Nap Ciudades , 2019)

16 En el ANEXO 4 se presentan el agrupamiento de los cédigos INE para las 42 localidades de mas de
10.000 habitantes.



EXPOSICION: La presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas,
servicios y recursos ambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales en

lugares que podrian verse afectados negativamente por eventos climaticos extremos.

SENSIBILIDAD: Segun el IPCC, se define como el "grado en que un sistema o especie resultan
afectados, positiva 0 negativamente, por la variabilidad o el cambio climaticos. Los efectos
pueden ser directos (p. €j., una variacién del rendimiento de los cultivos en respuesta a una
variacion de la temperatura media, de los intervalos de temperatura o de la variabilidad de la
temperatura) o indirectos (p. €j., los dafios causados por un aumento de la frecuencia de las
inundaciones costeras como consecuencia de una elevacion del nivel del mar)”. Segin Loduana
2015 el grado de sensibilidad de un sistema a los peligros del clima depende no solo de las
condiciones geograficas sino también de factores socioecondmicos como la poblacion e
infraestructura. Los indicadores de sensibilidad pueden abarcan las condiciones geograficas, el
uso de la tierra, caracteristicas demograficas y estructura industrial como la dependencia de la

agricultura y grado de diversificacion econdémica.

CAPACIDAD DE AFRONTAMIENTO Capacidad de las personas, instituciones, organizaciones
y sistemas, mediante el uso de las aptitudes, valores, convicciones, recursos y oportunidades
disponibles, para abordar, manejar y superar condiciones adversas a corto o0 mediano plazo

La seleccion de las variables e indicadores para cada uno de los factores de la vulnerabilidad se
realizé a partir del analisis y revision de indices de vulnerabilidad existentes?’, asi como del
analisis deductivo a partir de su definicion y pertinencia para Uruguay. En los capitulos referidos
a cada una de estas dimensiones se presenta una tabla descriptiva con la férmula de calculo y

la fuente de la informacion.

Para el célculo de los indices de exposicion, sensibilidad y capacidades de afrontamiento, se
tomo la metodologia desarrollada por la CAF para el analisis de la vulnerabilidad®. El proceso
de elaboracién de los indices parciales y el indice general de vulnerabilidad incluy6 las siguientes

etapas:

= Andlisis y seleccién de los indicadores en base a las fuentes disponibles desagregadas
a nivel de ciudades de mas de 10.000 habitantes. Se utilizaron las siguientes fuentes
secundarias: CENSO 2011-INE-DINAGUA-NAP; Estudio de Ciudades Intermedias OPP-
Departamento de Sociologia U de la R; Sistemas de Informacion Territorial-DINOT; PMB-
MVOT; Observatorio Ambiental-MA.

= Analisis de relacién entre las variables a partir del método de correlacién de Pearson.

17 (CAF, 2014) (CAF, 2018) (Cardoso , 2017) (Loduana, 2015) (PNUD/ONU Mediio Ambiente, 2018) (Miola
& Simonet, 2018)

18 (CAF, 2014) y (CAF, 2018).
10



Elaboraron de dos indicadores nuevos para las capacidades de afrontamiento:1) indice
de capacidades estatales para el sistema de respuesta a emergencias (Comités
Departamentales de Emergencia y Centros Coordinadores de Emergencia) y 2) un
indicador referido a porcentaje de Ecosistemas relevantes para la adaptacion, basado
en el trabajo de (Soutullo & Bartesaghi, 2012).

Normalizacion de cada una de las variables, de acuerdo al método de re escalamiento
en base a los rangos de cada variable sugerido por (CAF, 2018) y (Schuschny & Soto ,

2009). La férmula para este procedimiento es la siguiente:

y}l- FF — minL\,-J,,(:r:F)

= . — €
. . [0,1]
maxy,,(x) — miny,(z})

Elaboracion de los indices parciales (exposicién, sensibilidad y capacidades de
afrontamiento) como la suma de los valores normalizados de las variables incluidas en
cada uno de las dimensiones.

Elaboracion del indice sintético de vulnerabilidad de acuerdo a la siguiente relacién entre
los factores propuesta por (CAF, 2018, pag. 36). En el mismo se establece que la
vulnerabilidad al cambio climatico surge de la potenciacién del factor de exposicién por
la sensibilidad. Las capacidades afrontamiento disminuyen la vulnerabilidad de las
comunidades y personas, a través del acceso, y uso de recursos tal y como se presento

en la pagina n° 4.

11



DIMENSION EXPOSICION:

El IPCC lo define como la presencia de personas, medios de subsistencia, especies o
ecosistemas, servicios y recursos ambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o

culturales en lugares que podrian verse afectados negativamente (IPCC, 2014).

La exposicion por tanto refiere a una mayor probabilidad de estar expuesto a una amenaza
climatica. Dado que no se incluiran las probabilidades de ocurrencia de los eventos, se ha optado
por incluir los dafios ocurridos por dichos eventos. De esta forma, se considera que un sistema
esta expuesto a los impactos del cambio climatico cuando uno o varios de sus componentes
(social, econdmico, de infraestructuras) pueden estar sometidos a uno o mas impactos del

cambio climético previstos (CAF, 2017).

Dada la Ubicacién geografica de Uruguay a nivel de latitud y longitud, asi como su ubicacién en
la cuenca y desembocadura del Rio de la Plata, su poblacion, asi como las principales
infraestructuras y servicios se encuentran expuestas ante diferentes amenazas climaticas. La
magnitud y la incidencia de los eventos se manifiestan en los dafios generados en las personas

y las comunidades, asi como la infraestructura vital para el desarrollo de la vida en sociedads.

Si bien Uruguay no posee os fenédmenos climaticos mas extremos, la intensidad de algunos
eventos hidro-meteoroldgicos sumados a las carencias socio-econémicas de las personas y las
bajas capacidades de las comunidades para hacer frente a los desastres y gestionar de forma
adecuada los riesgos, hace que el pais sea particularmente vulnerable al cambio climatico, y
explica la prioridad politica que se ha otorgado a la implementacién de medidas tendientes a

aumentar la capacidad adaptativazo

De acuerdo al andlisis del Proyecto NAP-Ciudades contenido en el informe de FACTOR-CO2
las amenazas estimadas para Uruguay producto del cambio y variabilidad climaticas para las

Ciudades de Uruguay son:

e Olas de calor-frio

e Réfagas de vientos / tornados /tormentas convectivas
e Inundacioén fluvial (o de ribera)

¢ Anegamientos (Inundacién por drenaje)

e Marejada/Sudestada

e Sequia

e Deslizamiento

e Incendios

Las inundaciones y sequias, asi como las rafagas de vientos fuertes, constituyen los principales

eventos climaticos severos del pais. Estos han generado efectos muy diversos en la sociedad y

1% (SNRCC, 2019)
20 |dem
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en la economia, impactando tanto en la poblacion y las infraestructuras de las comunidades mas
vulnerables, como en los servicios basicos y las actividades econdmicas altamente dependientes
del clima. Los escenarios de cambio climético futuros para la region prevén un incremento en las
precipitaciones y las temperaturas, en los proximos afios, con marcada influencia de los

fendmenos El Nifio - Oscilacién Sur (ENOS) y La Nifia2?.

DISTRIBUCION DE LOS DANOS POR EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

A partir de las bases de datos disponibles en el pais, es posible realizar un analisis de los datos
contenidos en los registros de evacuados, auto evacuados, fallecidos y dafios materiales tales
como las viviendas afectadas para el periodo 2005-2018. El SINAE cuenta con una base de
datos llamada DESINVENTAR, en la cual se lleva registro de los eventos (climaticos o no) que
generan respuestas de emergencia. Este registro es uno de los que contiene la mayor cantidad
de eventos climaticos del pais desde el afio 2005 al 2018 inclusive.

Los eventos por los cuales se ha optado considerar los dafios materiales y humanos son
recogidos por el SINAE. La definicion de cada uno de ellos puede consultarse en el documento
“Monitor Integral de Riesgos y Afectaciones. Manual de Usuarios n° 4", Esta base de datos si
bien constituye uno de los principales registros administrativos de eventos climéticos, tiene
limitaciones que son desarrolladas en el ANEXO II.

Se han seleccionado los siguientes eventos climaticos, para los cuales se trabaj6é con la Base
DESINVENTAR- SINAE

e Olas de frio

e Olas de calor
¢ Inundaciones
e Tormentas

e Tornados??

Los resultados de considerar los dafos registrados para el periodo 2005-2018 se presentan en
la tabla nimero 1. Se incluyen la totalidad de eventos para todo el pais sin discriminar entre

urbanos y rurales.

Tablan®1 Total de dafios por tipo de evento climatico 2005-2018

Tipo de dafio Auto
Fallecidos = Evacuados evacuados Viviendas dafadas
Tipo de evento  Inundacion 1 53129 65781 21033
Ola de calor 0 0 0 0
Ola de frio 2 50 0 0

21 (SNRCC, 2019)
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Tormenta 36 8620 490 7359
Tornado 5 353 250 1638
Total 43 62152 66521 30030

Fuente: base desinventar SINAE

Fuente: SINAE-Base Desinventar

Respecto a la naturaleza de los dafios causados, es posible apreciar que la gran cantidad de
evacuados y auto-evacuados se debe a las inundaciones. Sin embargo, la mayor letalidad de los
eventos climaticos refiere a las tormentas, en particular las tormentas eléctricas o con rafagas de

viento fuerte, que ocasionan grandes dafios en poco tiempo.

A continuacion, se presenta la distribucion de los dafios para cada uno de los trece afios
considerados. No es posible establecer un patron de comportamiento de estos fenémenos ni de
los dafios causados por ellos. Sin embargo, es posible apreciar que existen algunos afios criticos
por la cantidad de evacuados y auto evacuados tales como 2015, 2012 y 2016. En particular esto
se debe a inundaciones de gran magnitud que afectaron a varios departamentos y localidades

durante un periodo de tiempo prologado, asi como por tormentas y tornados.

Tabla n° 2 Distribucidn por afio de los dafios por eventos climaticos en todo el pais

_ FALLE EVACUADOS AUTOEVAC VIVIENDAS

ANO

INICIO 2005 11 25.0% 3899 6.4% 69 0.1% 2556 8.5%
2006 3 6.8% 1417 2.3% 0 0.0% 582 1.9%
2007 1 2.3% 13176 21.7%| 2962 4.4% 4731 15.8%
2008 0 0.0% 204 0.3% 0 0.0% 329 1.1%
2009 2 4.5% 11949 19.7% 63 0.1% 4658 15.5%
2010 3 6.8% 6447 10.6% 504 0.8% 3614 12.0%
2011 1 2.3% 369 0.6% 3 0.0% 476 1.6%
2012 14 31.8% 3346 5.5% 245 0.4% 1326 4.4%
2013 3 6.8% 4889 8.0% 983 1.5% 2540 8.5%
2014 1 2.3% 2723 4.5% | 8497 12.7% 1572 5.2%
2015 0 0.0% 3557 5.8% | 30667 45.8% 3321 11.1%
2016 5 11.4% 4284 7.0% | 14059 21.0% 2938 9.8%
2017 0 0.0% 4284 7.0% | 8877 13.2% 1384 4.6%
2018 0 0.0% 260 0.4% 92 0.1% 2 0.0%
Total 44 100.0% 60804 100.0% | 67021 100.0% 30030 100.0%

Fuente: SINAE-Base Desinventar

La distribucion a través de los afios da cuenta de afios mas intensos en cuanto a dafios y eventos
climaticos. Si bien trece afios es poco tiempo para evaluar regularidades, este registro es el mas
largo y completo con el que dispone el SINAE.

Tal y como es posible apreciar en la tabla nimero 3, la incidencia de los eventos climéaticos no
es igual para todos los departamentos. Por tanto, surge del andlisis de la frecuencia de los
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eventos y sus dafios que existe una distribucion diferencial en el territorio. Por tanto, del nivel de
dafio causado en algunos departamentos como Durazno y Artigas, Salto y Paysandi a causa de
las precipitaciones y su hidrologia, asi como Soriano debido a tornados y vientos fuertes indican
una mayor predisposicion a ser afectados por los eventos que otros departamentos como
Lavalleja o Flores. Es necesario resaltar que esto no es un andlisis de probabilidad de ocurrencia
de los eventos, sino la incidencia de los dafios.

Su inclusion dentro del componente de exposicidon se encuentra en discusién, dado que es un
analisis de la vulnerabilidad presente, desde el enfoque de punto de partida, a diferencia de un

analisis de riesgo que requeria proyecciones y analisis de amenazas.

Gréfico n°1 Distribucion porcentual de los dafios por eventos climaticos por Departamento
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SALTO
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SORIANO

TREINTAY TRES

CANELONES
RIVERA

CERRO LARGO
MONTEVIDEO
TACUAREMBO
FLORIDA

SAN JOSE

COLONIA

MALDONADO

ROCHA

RIO NEGRO

LAVALLEJA

e '\U || Ml”

FLORES
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

H VIVIENDAS AUTOEVAC MEVACUADOS MW FALLE

Fuente: Elaboracién propia en base a SINAE-Base desinventar

ANALISIS TERRITORIAL DE LA EXPOSICION

A continuacion, se presenta la operacionalizacion de la dimension de exposicion al cambio

climatico que formara parte del andlisis territorial de las ciudades de mas de 10.000 hab. Se
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presentan los componentes, indicadores y fuentes. Tal y como se comentd anteriormente, se ha
optado por incluir variables vinculadas a los dafios por eventos climaticos en las ciudades de
10.000 hab como indicador indirecto de exposicién. Ademas, se han incluido variables vinculadas
a personas en riesgo de inundacion que se encuentran estimadas para estas localidades junto
con el porcentaje de superficie de asentamientos urbanos que, dada la precariedad de la
construccion, instalaciones y acceso a servicios basicos, vuelven a las personas particularmente

expuestas a los eventos climaticos extremos.

Tabla n° 3 Operacionalizacién de la Dimension de Exposicién al cambio Climatico

| Dimension | Componente ____lindicador ______Jruence |

Promedio de
Fallecidos/10.000 SINAE-base desinventar

Social: se consideraran las personas -
Promedio Evacuados y auto-

afectadas por eventos climaticos, asi como .
evacuados/10.000 SINAE-base desinventar

las que se encuentran expuestas a riesgo

de inundacion por su ubicacion geografica.
% Personas en area

inundable DINAGUA

Econémicos?3: Dado que no existe una o
Promedio Viviendas

estimacion de danos y pérdidas por sfectadas/|0.000 SINAE-base desinventar

localidad, se considerara el nimero de
viviendas afectadas por localidad.

Exposicion

Infraestructura vital

expuesta a riesgos de

Infraestructura: se considerara aquella DINAGUA

. L inundacion
infraestructura basica que se encuentre en
riesgo de inundacion, asi como la que por

su precariedad en los materiales de
% de superficie de

asentamientos
irregulares/superficie de PMB-MVOT
suelo urbanizado.

construccion tienen mayor riesgo de ser
afectada por tormentas, vientos fuertes, asi
como olas de calor y frio.

Fuente: elaboracion propia

COMPONENTE SOCIAL: DANOS MATERIALES Y HUMANOS A CAUSA DE FENOMENOS
CLIMATICOS EXTREMOS.

Dada las limitaciones de la base DESINVENTAR?4, se realizd un tratamiento estadistico con
herramientas de geo referenciacion a los efectos de establecer la ubicacion territorial de los
eventos ocurridos en areas urbanas de mas de 10.000 hab. Estos representan entre el 60 y 70%

del total de eventos del pais de acuerdo a la tabla n°3. Ademas, se han excluido los 2 tornados

B En el marco del SNRCC se conformd un grupo interinstitucional para elaborar una metodologia de
calculo para la estimacién de dafios y pérdidas. Actualmente el grupo no ha culminado su trabajo por lo
gue no se cuentan con estimaciones.

24 \Ver ANEXO 2
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registrados en la base de datos y sus dafos asociados?. Finalmente, es necesario explicitar
que el periodo de la serie considerado es de 13 afios. Si bien es el registro mas largo con el que
cuenta el pais, no es suficiente para realizar proyecciones o andlisis de tendencia. Debido a esto,
es que se proponen indicadores indirectos de exposicién tales como los promedios cada 10.000

hab. para cada uno de los dafios registrados.

Dado que este analisis se centra en ciudades de 10.000 habitantes se han excluido aquellos
eventos georreferenciados en el medio rural. La proporcidon entre uso y otros se presenta a

continuacioén en la tabla nimero 4.

Tabla n° 4 Porcentaje de dafios por eventos climdticos en loc + 10.000 hab sobre el

total
Localidades + 10.000 Total del pais Porcentaje del
total
Fallecidos 32 44 73%
Evacuados 41732 60804 69%
Auto evacuados 39280 67021 59%
Viviendas afectadas 17723 30030 59%

Fuente: Elaboracion propia a partir de base DESINVENTAR-SINAE

Dichos eventos han variado de intensidad a través del periodo considerado, asi como de
localidades afectadas. Si tenemos en cuenta la distribucion territorial de los mismos para cada
uno de los 13 afios considerados, es posible observar una incidencia mayor en algunas
localidades més que otras, de donde surge la necesidad y la pertinencia del enfoque territorial
de la vulnerabilidad. No todas las localidades estan expuestas a las mismas amenazas y su nivel

de dafio tampoco es el mismo.

A los efectos de considerar los dafios controlando el factor poblacional de las localidades, se han
estimado el numero promedio de dafios por eventos climaticos para los 13 afios considerados
cada 10.000 hab. de cada una de las localidades. Cabe mencionar como una limitacién adicional
a la base DESINVENTAR que no tiene registro con apertura por sexo de las personas

damnificadas por lo que no se incluy6 en este reporte.

Aunque no es posible establecer regularidades respecto a la frecuencia en el tiempo, si es
posible identificar localidades donde los eventos y los dafios se concentran a lo largo del periodo

considerado.

NUMERO DE FALLECIDOS A CAUSA DE EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS
En cuanto al nimero de fallecidos, se elaboré un indicador con el Nimero de Fallecidos cada
10.000 habitantes como forma de comparar las localidades considerando el tamafio de la

poblacién de cada una. Los registros permiten identificar algunas localidades que han sufrido

% En el caso de los tornados se quitaron los dos eventos registrados dado que su localizacién geografica
es mas dificil de territorializar a diferencia de las inundaciones o las tormentas.
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tormentas intensas con caida de infraestructura eléctrica, asi como personas que han sido
arrastradas por correntadas. También hay registros de personas fallecidas por olas de frio. En el

caso de Dolores, el tornado de 2016 es lo que explica su alta tasa de fallecimientos.
Grafico n® 2

Fallecidos cada 10.000 hab

Dolor‘es . ___________________________________________________________________________| 3,14
Maldonado s 0,00
San Carlos m—— (0 32
Canelones m——— 0,76
Bella Unién messsss—= 0,58

Ciudad Del Plata === 0,48
Punta Del Este s 0,41
San José De Mayo mmmm 0,40
Rocha messssm (0,39

Santa Lucia wsssm 0,30

Florida messm 0,30

Durazno mmmm (28

Minas mmsm (0,26

Paysandi mssm 0,23

Artigas mmmm (0,23

Las Piedras mm 0,14

Salto = 0,10
Montevideo | 0,01
Treinta Y Tres 0,00
Mercedes 0,00
Colonia Del Sacramento 0,00
Rio Branco 0,00

Rivera 0,00
Tacuarembd 0,00
Rosario 0,00

Paso De Los Toros 0,00
Fray Bentos 0,00

Melo 0,00

Young = 0,00

Juan Lacaze 0,00
Trinidad 0,00
Piridpolis = 0,00

Barros Blancos 0,00
Toledo 0,00

Progreso = 0,00

Paso Carrasco 0,00
Pando | 0,00

Nueva Helvecia = 0,00
Libertad 0,00

LaPaz = 0,00

Ciudad De La Costa = 0,00
Carmelo 0,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Fallecidos cada 10.000 hab.

Fuente: Elaboracidn propia en base a SINAE-Desinventar

PROMEDIO ANUAL DE EVACUADOS Y AUTO EVACUADOS
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Para dar cuenta de la incidencia de los eventos climaticos extremos sobre las localidades de mas
de 10.000 hab. se calculé una tasa promedio anual de los evacuados y auto evacuados para
cada una de las localidades en el periodo 2005-2018. La distribucion de estos dafios sociales,
sobre las personas y sus comunidades evidencia la incidencia sobre un conjunto de localidades
mas que sobre otra. Sin embargo, esta tasa permite ver los costos humanos en términos relativos
a la poblacién de cada localidad siendo los mas afectados Durazno, Artigas, Bella Union, Treinta

y Tres, Paysandu, Dolores y Colonia del Sacramento

Grafico n° 3 Distribucién anual promedio de evacuados+autoevacuados por localidad +10.000 h

Artigas I ) 89
Canelones IIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE——— 220
Bella Union I |58
Treinta Y Tres IS 148
Durazno IS 147
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Paysandu HIEEEEEEEENNNNNNNNNE 39
Colonia Del Sacramento NEEEEEEEEN—— 38
Santa Lucia NI 65
Salto IEEEEEE———— 57
Rio Branco mmmmmmmm 37
Rivera I 34
Florida mmmmm 30
Dolores I 24
Tacuarembs IEmE 22
Rosario Wl 16
Paso De Los Toros mE 13
Rocha mm 11
SanJosé DeMayo H 9
Maldonado ® 9
Ciudad Del Plata 1
Fray Bentos
Melo m
San Carlos W
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Montevideo |
Juan Lacaze |
Trinidad |
Piriapolis 0
Barros Blancos 0
Toledo 0
Punta Del Este 0
Progreso 0
Paso Carrasco 0
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Nueva Helvecia 0
Libertad 0
Las Piedras 0
La Paz 0
Ciudad De La Costa 0
0

Carmelo
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B Evacuados y autoevacuados

FUBNEE. v vt e crr more o e e e e

19



PROMEDIO ANUAL DE VIVIENDAS AFECTADAS

Como altimo elemento a considerar dentro de los indicadores de dafios ocasionados por eventos
climaticos extremos, se presenta a continuacion el promedio de viviendas dafiadas cada 10.000
hab. para el periodo 2005-2018. La misma permite identificar uno de los dafios materiales mas
sensibles a la poblacion. Dicha magnitud evidencia la relevancia que tiene la vivienda como

resguardo de las personas que son afectadas por estos eventos.

Nuevamente las localidades mas afectadas en este periodo de tiempo, son aquellas que
también han sufrido evacuaciones y fallecimientos. Se destaca Dolores por encima del resto de
los dafios debido al tornado de 2016 que la deja con un nimero cercano a las 1800 viviendas
dafiadas en diferente intensidad ademas de las localidades de Artigas, Bella Unién, Durazno,
Treinta 'y Tres y Canelones.

Grafico n°4 Promedio Viviendas afectadas/10.000

Dolores 78,45
Bella Unidn 46,34
Treinta Y Tres 43,31
Canelones 39,17
Artigas 35,09
Mercedes 27,00
Paysand( e 15 53
Santa Lucia === 13 62
Salto =——— 13 45
Rivera moss— 11 47
Progreso mess= 11 02
Rio Branco msmm 10, 82
Florida == 9 07
Rosario s 8 39
Durazno wessm 7 87
Colonia Del Sacramento wmmm 5 52
Ciudad Del Plata mmmm 5 37
SanJosé De Mayo mmm 4 39
Paso De Los Toros mmm 4 27
Tacuarembé msm 358
Fray Bentos == 2 75
Maldonado == 2,40

Melo == 237

San Carlos = 1,63
Rocha = 1,38
Carmelo = 0,83
Minas = 0,80
Young 1 0,67
Juan Lacaze I 0,30
Montevideo 1 0,21
Trinidad 1 0,20

Piridpolis | 0,13
Barros Blancos = 0,02
Toledo 0,00

Punta Del Este 0,00
Paso Carrasco 0,00
Pando = 0,00

Nueva Helvecia = 0,00
Libertad = 0,00

Las Piedras 0,00
laPaz 0,00

Ciudad De La Costa = 0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
B Promedio Viviendas afectadas/10.000

Fuente: Elaboracion propia en base a SINAE-Desinventar
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A nivel de los dafios ocasionados por los eventos, uno conjunto de localidades se han visto méas
afectadas que otras. Si bien esto no representa una proyeccion a futuro sobre la exposicion a las
amenazas climaticas, evidencia que los dafios materiales y humanos sobre los eventos no se
distribuye homogéneamente, lo que convierte a unas localidades mas propensas a ciertos
eventos, en particular los hidro-meteoroldgicos.

COMPONENTE PERSONAS E INFRAESTRUCTURA EXPUESTA

Otro componente de la exposicion al cambio climatico, lo representan aquellas personas o
comunidades que, dada su ubicacion geografica o bien la construccion de las viviendas donde
habitan, quedan mas expuestas a las consecuencias de los fendmenos extremos. Dentro de
estas variables es posible contar con datos desagregados para las localidades de mas de 10.000
hab. Por un lado, las localidades con mayor extensién de asentamientos irregulares tienen méas
probabilidades de sufrir dafios debido a la precariedad de las construcciones, la falta de acceso
a servicios basicos y la debilidad de las instalaciones eléctricas. Por el otro, las ubicaciones
geogréficas de las personas en zonas inundables los vuelven particularmente expuestos a
probables inundaciones o bien a enfermedades provenientes de la contaminacién del habitat en

que viven.

A partir de datos del Programa de Mejoramiento Barrial y de DINAGUA es posible estimar
indicadores para cada una de estas condiciones la cuales, en muchas oportunidades, refuerzan
la condicion de exposicion de las mismas personas ya que muchos asentamientos también se

encuentran en areas inundables.

En el mapa n® 1 se presentan dos localidades como Artigas y Barros Blancos y la distribucion de

areas de asentamientos dentro de cada una.

El porcentaje mas elevado de suelo con asentamientos lo tiene la localidad de Dolores, a la que
le sigue Artigas, Piriapolis y Montevideo. Esta situacion puede haberse modificado en la
actualidad, debido a que la informacién disponible, en el caso de la superficie de asentamientos
data de 2018.
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Graficon® 5

Porcentaje de Asentamientos irregulares/suelo urbano
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Graficon® 6

Porcentaje de personas en area inundable
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B Personas en area inundable

Las localidades con mayor riesgo de inundacién son Ciudad del Plata, Juan Lacaze y Paso

Carrasco; mientras que las que tienen mayor porcentaje de superficie de asentamientos

irregulares son Dolores, Artigas, Montevideo y Piriapolis.

24



A la hora de considerar una medida resumen de los dafios, caracteristicas, ubicacién y
previsiones de las comunidades y personas dentro de la dimensién de exposicidn, se puede
analizar como caracteristicas que refuerzan una misma condicién: estar expuestas en mayor o

menor medida a las consecuencias de los eventos climéaticos extremos.

Para ello se ha elaborado una medida resumen de tipo indice (indice Parcial de Exposicion) que
sintetiza los indicadores considerados en la Tabla n° 3 y que permite observar la situaciéon de las
42 localidades considerando en su conjunto cada uno de los indicadores definidos para cada

componente de esta dimension.

INDICE DE EXPOSICION AL CAMBIO CLIMATICO

A continuacion, se presenta el indice de exposicion al cambio climatico como una herramienta
de politica publica que permitira la planificacién estratégica a los organismos que intervienen en
la gestion de los riesgos y la reduccién de los dafios ocasionados por los eventos climaticos
considerados. Este indice permite analizar cuanto aumenta o disminuye el nivel de exposicion

de una localidad ante un aumento o disminucién de alguno de sus indicadores.

Dado que no se pudo contar con informacién climatica a futuro para incorporar las proyecciones
de amenazas ni el Modelo Global de Cambio Climatico este indice de exposicién refiere
principalmente a la variabilidad climatica mas que a la proyeccion de cambio climatico en
escenarios futuros. Sin embargo, nos brinda un panorama actual de la situacién de las

localidades para los indicadores en su conjunto.
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Tabla n®°5

Indice de exposicién al cambio climatico loc. 10.000 hab.

Bella Unidn 1.00 San Carlos 0.35 Tacuarembd
Artigas 0.95 Minas 0.31 Las Piedras
Canelones 0.82 Juan Lacaze 0.31 Punta Del Este
Mercedes 0.64  Rio Branco 0.26 Rocha
Treinta Y Tres 0.60 Nueva Helvecia 0.25 Carmelo
Durazno 0.58 Paso Carrasco 0.25 Melo
Dolores 0.47  Paso De Los Toros 0.21 Pando
Ciudad Del Plata 0.44  Florida 0.19 La Paz
San José De Mayo 0.43 Rivera 0.19 Fray Bentos
Santa Lucia 0.42  Toledo 0.18 Ciudad De La Costa
Paysandu 0.38 Montevideo 0.17 Young

Colonia Del
Rosario 0.37  Sacramento 0.15 Piriapolis
Salto 0.35 Progreso 0.15 Trinidad
Maldonado 0.35 Barros Blancos 0.14 Libertad

0.13

0.12

0.12

0.12

0.11

0.11

0.08

0.04

0.03

0.01

0.01

0.01

0.00

0.00

Fuente: elaboracién propia

El indice de exposicion establece un guarismo estandarizado que permite sumar cada una de
las variables normalizadas en una sola medida resumen de tipo indice?¢. Es posible ver cémo
las localidades con mayor valor de exposicion son aquellas que han sufrido mayores dafios en
los eventos climéticos considerados, en particular dafios por inundaciones que es el evento con
mayor cantidad de desplazados. Las localidades mas expuestas segun este andlisis son Bella
Unidn, Artigas, Canelones y Mercedes. Le siguen Durazno y Dolores como aquellas ciudades
que conjugan una mayor cantidad de dafios pasados, s 0 expuestas a mayor riesgo como las
personas en areas inundables o en asentamientos irregulares.  Si bien no se trata de una medida
a futuro, en funcion de la probabilidad de ocurrencia de una amenaza, este indice presenta los

dafios acumulados en los 13 afios considerados, asi como las previsiones para inundaciones y

26 | os valores presentados en la Tabla 5 surgen de la normalizacidn del indice de exposicién que surge de
la suma de los indicadores normalizados.
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condiciones habitacionales que, ante multiples amenazas, se encuentran expuestos como ser

las personas que viven en asentamientos.

A continuacion, se presenta el indice de exposicion en un mapa de Uruguay con sus valores para

cada una de las 42 localidades.

Mapa n° 2 indice

de Exposicion al Cambio climatico
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DIMENSION DE SENSIBILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

Segun el IPCC, se define como el “grado en que un sistema o especie resultan afectados, positiva
0 negativamente, por la variabilidad o el cambio climéticos. Los efectos pueden ser directos (p.
€j., una variacion del rendimiento de los cultivos en respuesta a una variacién de la temperatura
media, de los intervalos de temperatura o de la variabilidad de la temperatura) o indirectos (p. €j.,
los dafios causados por un aumento de la frecuencia de las inundaciones costeras como
consecuencia de una elevacién del nivel del mar)”. Segun Loduana 2015 el grado de sensibilidad
de un sistema a los peligros del clima depende no solo de las condiciones geogréficas sino
también de factores socioecondémicos como la poblacion e infraestructura. Los indicadores de
sensibilidad pueden abarcan las condiciones geograficas, el uso de la tierra, caracteristicas
demograficas y estructura industrial como la dependencia de la agricultura y grado de

diversificacion econémica.

La sensibilidad asi entendida refiere a las caracteristicas intrinsecas de las personas y las
comunidades que las hacen particularmente sensibles a los efectos de eventos extremos como
los que estan considerados en este informe. Es por ello que entenderemos a la sensibilidad al
cambio climatico a partir de tres grandes componentes que se interrelacionan entre si
obedeciendo a caracteristicas de las localidades que determinan un conjunto de recursos o
activos que le permiten reducir los riesgos a dichos eventos. Tal es el caso de las caracteristicas
socio-demogréficas de las localidades como la condicidn de pobreza, informalidad laboral y nivel
educativo. Dichos recursos provén a las personas de mayores herramientas para estar en mejor

posicion de atravesar los efectos del cambio climatico.

También existen atributos de las personas que refuerzan las desigualdades existentes en las
comunidades empeorando la situacién de algunas poblaciones més vulnerables. Tal es el caso
de las personas en situacién de discapacidad, asi como las mujeres jefas de hogares
monoparentales, asi como las personas afrodescendientes que dada su ascendencia étnica ven
limitada su estructura de oportunidades para contar con mejores recursos materiales e

inmateriales.

Finalmente, la situacién de la vivienda es un elemento clave a la hora de mejorar la proteccion
frente a las consecuencias de eventos extremos como vientos fuertes, tormentas e inundaciones.

También para proteger a las personas de las variaciones extremas de la temperatura.

A continuacion, se presentan los indicadores seleccionados para dar cuenta de cada uno de los

componentes que confirman la dimension de la sensibilidad al cambio climético.
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Tabla N 6 Operacionalizacion de la dimension de Sensibilidad

Dimensién

Sensibilidad socio-demograficos: caracteristicas, y situaciones que
hacen a las personas y sus comunidades mas sensibles a
los efectos del cambio climatico tales como la situacion de
pobreza, desempleo, el nivel educativo asi como el ciclo
de vida

Desigualdades estructurales: aquellos atributos de las
personas que dada una situacion de discriminacion social
refuerzan las desigualdades materiales o simbdlicas. Entre
ellas podemos considerar la situacion de discapacidad, el

ser jefa de hogar monoparental o la ascendencia étnico

racial.

Precariedad de la vivienda: las condiciones materiales de
las viviendas y los barrios son un factor de proteccion

ante las consecuencias del cambio y variabilidad climatica.

Fuente: Elaboracién propia

Tasa de Pobreza

Grado de informalidad
laboral medido a través del
% de personas sin aportes a

la SSSS de la PEA

Porcentaje de Educacion
basica aprobada en

personas +15 afos
Tasa Dependencia

Tasa personas

Discapacitadas

Porcentaje de hogares
Monoparentales

femeninos/total hogares

Porcentaje de poblacion
Afro/total poblacion

NBI Materialidad
NBI Agua

NBI Saneamiento
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COMPONENTE SOCIO-DEMOGRAFICO

POBREZA EN EL URUGUAY, SEGUN METODO DE INGRESOS A PARTIR DE ECH

Uno de los principales predictores de la situacién de vulnerabilidad social es la pobreza medida
a través del método de ingresos. Si bien es una medida estatica que considera la posicion de las
personas y los hogares respecto a una variable como los ingresos, con las limitaciones que dicha
medicion tiene, no deja de ser una medida por excelencia a la hora de la caracterizacién de
localidades, como se consideran en este informe. Dadas las limitaciones de representatividad
que las ECH-INE tienen en localidades de 10.000 hab. se utiliza una tasa de pobreza que
considera la medicion de tres periodos (2016, 2017 y 2018) a partir del trabajo de Ciudades
intermedias a cargo de la OPP y el Dpto. de Sociologia de la FCS-U de la R.
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de Ciudades Intermedias OPP-DS-FCS
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CALIDAD DEL EMPLEO Y EDUCACION

Dos elementos fuertemente interrelacionados a la situacién de pobreza pero que describen
recursos y capacidades diferentes son la situacion vinculada a la calidad del trabajo y la
educacion de las personas. Los desempefios de las localidades respecto a estas dos variables
daran cuenta de las necesidades de inversion en materia de politicas sociales que mejoren las
condiciones materiales y simbdlicas de las personas para afrontar de mejor forma las

consecuencias del cambio climatico.

La calidad del trabajo, medido a través de la Tasa de informalidad laboral nos indicara no solo la
existencia de puestos laborales bien remunerados, sino particularmente el acceso al sistema de
“proteccion social que se estructura a partir de este pilar del bienestar. Tal es el caso de los
derechos vinculados a los seguros de paro en caso de un evento climatico extremo que obligue
a las empresas a recomponerse de una catastrofe climatica que impida su normal
funcionamiento. El nivel educativo representa un indicador de capital humano de las localidades
que las personas requeriran no solo para hacer frente a una crisis producto del dafio causado

por un evento climético sino para gestionar los riesgos relacionados a los mismos.
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Tasa de informalidad laboral-ECH 2016/17/18 y Tasa de personas con ciclo basico aprobado-CENSO
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DEPENDENCIA DE PERSONAS MENORES Y ADULTAS MAYORES

Otra caracteristica de las localidades incluida en el perfil sociodemogréfico de la sensibilidad es
la Tasa de Dependencia que cada una de ellas presenta. La Tasa de Dependencia expresa la
relacion entre la poblacion activa y la inactiva en términos del mercado laboral. Pero también
expresa el porcentaje de la poblacién que requiere mayores cuidados dada su temprana edad o
bien por entrar en el periodo de tercera edad y ver disminuida su autonomia de forma progresiva,
requerir servicios de salud o cuidados o bien tener mayores dificultades para afrontar situaciones

adversas producto de un evento climatico extremo.

Graficon® 9

Tasa de dependencia (menores de 15 y mayores de 65 anos)

(,0
NG

40%
39%
38%

37%

36%
35%
34%
33%
32%
31%
30%
29%
o

@ O O P F L E TP NI I SRS N P © ®
& &« RIS < ONPIRS . F & 3 (@ &8 b & A &
& ;« ‘%@o& T i Q& RIS q,\?’@ BN *4,0%00 & F o (FoS @ S & \0/\@ o %@z NP Q\o@ bo& @‘ & Q’(,o S
& & X & NS Lo & < < & & NS e,Q RO
& N o L & @ 3 Q N 3 F P& O & L
<& P Q O 7 O O W Y
R & 0 & Q\ RCEESIN
% ) &
< N &
S

Fuente elaboracidn propia en base a Censo 2011

Uruguay tiene una estructura demografica envejecida, con una alta esperanza de vida al nacer
y una baja tasa de natalidad, caracteristicas propias de sociedades que atraviesan lo que se
denomina segunda transicion demogréafica. Dado esta caracteristica poblacional, todas las
localidades presentan una Tasa de Dependencia por encima del 30% de la poblacion tota
variando entre 33 y 39% de la poblacién total. Sin embargo, la composicion de dicho guarismo
pertenece principalmente al porcentaje de poblacién adulta mas que a personas menores de 15
afios. Eventualmente a la hora de planificar recursos de asistencia, es necesario considerar el
peso relativo de cada una de las poblaciones ya que requieren dispositivos diferenciados, asi
como su distribucién por sexo, dado que, a mayor edad, mayor es el porcentaje de mujeres
adultas mayores.
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COMPONENTE DESIGUALDADES ESTRUCTURALES

En el presente andlisis se ha optado por incluir un componente referido a desigualdades
estructurales que refuerzan las caracteristicas sociodemograficas de las localidades, sus
comunidades y personas. Si la pobreza, el nivel educativo y la calidad del empleo, dependen de
la estructura de oportunidades de cada una de las personas, condicionadas en gran parte por la
transmision intergeneracional, existen un conjunto de desigualdades sociales provenientes de la
valoracion social de atributos individuales que refuerzan las desigualdades existentes. Tal es el
caso de la valoracion social de la discapacidad que, sumado a los determinantes fisicos, produce
disefios urbanisticos que limitan la accesibilidad a recursos fundamentales como la circulacion.
También la valoracién diferencial de la ascendencia étnica produce consecuencias negativas
para la poblacion afrodescendiente, la cual ve reducida su estructura de oportunidades por la
discriminacién todavia existente, al igual que las desigualdades de género que limitan el ejercicio
pleno de la ciudadania a las mujeres, dada la division sexual del trabajo que determina mayores
desigualdades a recursos y oportunidades para las mujeres ademas de la sobrecarga en las
tareas del hogary las personas dependientes. Se trata de incluir un componente que dé cuenta
ademés de la desigualdad de redistribucién, también las derivadas de las desigualdades de
reconocimiento. Otros atributos también podrian ser incluidos como la situacién de las personas
migrantes, personas trans u otros colectivos vulnerados por la estructura social que dificultan su

desarrollo.

PERSONAS EN SITUACION DE DISCAPACIDAD

Para el caso de las personas en situacion de discapacidad, se optd por incluir en la Tasa de
personas con Discapacidad a aquellas personas que de acuerdo al CENSO de 2011, declaren
tener una discapacidad severa. De acuerdo con el grafico N° 10 es posible apreciar que dicha
condicién no se distribuye homogéneamente en el territorio. El rango para dicho indicador varia
entre 5,6% del total de poblacién para el caso de Punta del Este y 11,6% para la ciudad de La

Paz, la cual duplica este guarismo.

Tasa de personas con discapacidad severa por localidad .
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HOGARES MONOPARENTALES CON JEFATURA FEMENINA

La construccién de un indicador que diera cuenta de la desigualdad de género que se configura
para las mujeres implicd un andlisis del tipo de la tipologia de hogares y su relacién con las
consecuencias de eventos hidro-meteorolégicos extremos como los considerados en este
informe. Se opté por la seleccion de un indicador que diera cuenta de una condicion de
discriminacion sobre el total de tipologias de hogares mas que un indicador de género
propiamente dicho como podria ser el porcentaje de hogares monoparentales femeninos sobre
el total de monoparentales. La carga global de trabajo para los hogares monoparentales podria
ser la misma para varones y mujeres jefes de familia, sin embargo, las mujeres estarian
expuestas a las desigualdades de género y discriminacion persistentes de acuerdo a los roles

asignados producto de la divisién sexual del trabajo.

Graficon® 11
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Fuente: Elaboracion propia en base a CENSO 2011

PERSONAS AFRODESCENDIENTES

La proporcion de personas afrodescendientes tampoco se distribuye homogéneamente en el
territorio, asociado a la herencia cultural y social de las personas afro en el territorio uruguayo.
Las raices afro en el Uruguay tienen diferentes vertientes desde la herencia esclavista del
comercio y distribucién de personas negras como esclavos esclavos, hasta su asentamiento en
comunidades limitrofes hasta su la insercion en tareas vinculadas al agro. Tal es el caso de Bella
Unidn, Artigas y Rivera, las localidades con mayor proporcion de personas afro, cercanas al 17%

de su poblacién total.
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COMPONENTE: PRECARIEDAD DE LA VIVIENDA Y ACCESO A SERVICIOS ESENCIALES.

Ademas de la ubicacion de las viviendas, considerada en la dimension de exposicion, se
considerara parte de la sensibilidad al cambio climatico las condiciones de materialidad de la
vivienda medido a través del CENSO 2011 asi como el acceso a servicios esenciales tales como
el saneamiento y el agua potable. Ambos servicios resultan de gran importancia para resistir los
efectos del cambio climatico vinculados a la propagacién de enfermedades. El agua es un
servicio fundamental para mantener la higiene y hacer frente a las olas de calor y frio, asi como
para la subsistencia en la provision de alimentos. Segun el SINAE, desde el derecho internacional
se ha establecido como responsabilidad de los estados brindar acceso al agua en cantidades
suficientes, que posea las caracteristicas de salubre, potable y accesible fisicamente, para sus
poblaciones. Desde el Manual Esfera se consideran al agua y el saneamiento como
determinantes para la supervivencia en las fases iniciales de la emergencia o el desastre
(SINAE). No contar con este recurso, vuelve particularmente sensible a las personas frente a las

amenazas climaticas.

La vivienda representa uno de los recursos de proteccién mas importantes ante los eventos
climaticos, aunque depende en gran medida de la calidad de la construccién. La precariedad
habitacional es un factor determinante en el grado de sensibilidad y por eso se encuentra sobre

representada en la conceptualizacion de la vulnerabilidad al cambio y variabilidad climatica.

También puede ser un elemento de peligrosidad ante rafagas de viento provocando voladura de
techos, u otros materiales de construccion. Todos estos elementos considerados se encuentran
ampliamente relacionados con la situacién de pobreza de los hogares. Refuerzan cada uno un
elemento de la multidimensionaldad del concepto de vulnerabilidad dando cuenta del peso de
sus componentes como insumo para la medicién de dicha condicién, pero también para elaborar
medidas y acciones que, enmarcadas en una estrategia a mediano plazo de adaptacion, se
puedan fortalecer aquellos componentes méas débiles de las personas que las hacen, por tanto,

mas vulnerables al cambio climatico.
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(NDICE DE SENSIBILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

A continuacion, se presenta el indice de Sensibilidad al Cambio Climatico como medida resumen

de esta dimensién. Al igual que para el componente de exposicion, cada una de las variables de

los componentes fue estandarizada y sumada en un indice final, el cual también fue normalizado.

Esto permite ubicar a las localidades de acuerdo a la sumatoria de cada uno de los indicadores.

Dado el tipo de indicadores y la naturaleza de esta dimension, las ciudades con peores

desempefios son las mas cercanas a 1, siendo la ciudad de Rivera quien se encuentra en el

primer lugar dado sus altos niveles de pobreza y rezago en términos de calidad del empleo y

educacion. El hecho de ser una de las tres ciudades con mayor poblacion afrodescendiente

también la ubica como una localidad la cual requiere recursos a nivel de politicas publicas que

mejoren las condiciones de sus habitantes.

Tablan® 6

Indice de sensibilidad al cambio climatico loc. 10.000 hab.
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A continuacion, se presenta el indice de Sensibilidad al Cambio Climético representado a
través de un mapa que presenta la distribucién de esta medida resumen en el territorio.
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DIMENSION CAPACIDADES DE AFRONTAMIENTO

La tercer y ultima dimension del concepto de vulnerabilidad al cambio y la variabilidad climatica
lo constituyen las capacidades de hacer frente a las amenazas y enfrentar los posibles dafios
asociados. El horizonte de la intervencion, deberia ser la resiliencia en las personas y sus
comunidades ante la intensificacion de los eventos climaticos extremos. Se ha optado por incluir
las capacidades de afrontamiento y no las capacidades de adaptacion. Esta distincion refiere al
nivel y profundidad de las capacidades que se ponen en practica. Las capacidades de adaptacion
de acuerdo al IPCC refieren a las capacidades de los sistemas, las instituciones, los humanos y
otros organismos para adaptarse ante posibles dafios, aprovechar las oportunidades o afrontar
las consecuencias (IPCC, 2014). Las capacidades de adaptacion refieren a procesos mas
profundos y a mediano y largo plazo que podrian implicar reformas urbanisticas, politicas
sociales, ambientales y de gestion integral del riesgo a nivel global para enfrentar los desafios
inmediatos y futuros del cambio y la variabilidad climatica. Por tanto, las capacidades de
afrontamiento hacen referencia a la provisién y gestion de los recursos locales, necesarios para
una adecuada gestion del riesgo, asi como para enfrentar los dafios materiales y humanos ante

un evento climatico adverso.

Para dar cuenta de las capacidades de afrontamiento, se han definido cuatro componentes de
las capacidades de afrontamiento y siete indicadores. Las capacidades locales dependeran
entonces del acceso a servicios basicos como la salud la educacién y los cuidados; de las
capacidades institucionales del sistema de respuesta y gestion de riesgos y dafios a nivel local
(CDE y CECOED); de los recursos humanos disponibles para la atencién de emergencias y por
ultimo de la presencia de ecosistemas que brinden servicios ecosistémicos capaces de

amortiguar, prevenir y mitigar los eventos climaticos extremos y sus dafios humanos y materiales.

Tabla n°® 7 Operacionalizacién de la Dimension de Capacidades de afrontamiento al cambio Climatico

Densidad de centros asistenciales

SIT-DINOT
cada 1.000 hab.
Acceso a recursos basicos.
. SIT-DINOT
Ca paadades de Para hacer frente a los eventuales Banstilad de aamiies cluaEiives
afrontamiento eventos climaticos, es necesario publicos cada 1.000 hab. que asisten
disponer de recursos publicos basicos
(Salud, Educacién y Cuidados)
SIT-DINOT

Densidad de centros de cuidado cada
1.000 hab < 15 afios
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Capacidades institucionales de los indice de capacidades T a—

CECOED institucionales del sistema de )
propia

respuesta a emergencias.

. Densidad de Efectivos Ministerio del
RRHH destinados a respuesta i M
Interior cada 10.000 hab.

Informe servicios
Porcentaje de servicios ecosistémicos ecosistémicos
relevantes para la adaptacion/Suelo
Capacidades basadas en recursos Urbanizado
naturales
SIT-DINOT
Porcentaje de suelo verde/suelo

urbanizado

COMPONENTE: ACCESO A SERVICIOS BASICOS

En este componente, se desarrollara una aproximacién al acceso de las comunidades a recursos basicos
de subsistencia, que a su vez constituyen activos y recursos para afrontar las consecuencias del cambio y
la variabilidad climatica.

ACCESO A SERVICIOS DE SALUD

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, el cambio climatico puede afectar los determinantes sociales
y ambientales. Dentro de las consecuencias esperables se distinguen efectos directos sobre la salud, a
partir de olas de calor y frio, asi como los derivados del aumento de fendmenos meteoroldgicos extremos.
A su vez, se encuentran efectos indirectos asociados a cambios en la calidad y disponibilidad del agua y
alimentos que ponen en riesgo la salud humana. También es posible esperar cambios en la distribucién
de brotes de enfermedades infecciosas y de enfermedades emergentes relacionadas con
transformaciones de los ecosistemas?’. Contar con un sistema de salud accesible y de calidad mejorara

las capacidades de las localidades de hacer frente a estos desafios.

A partir del afio 2007 Uruguay crea el SNIS con una oferta publico- privada de alcance nacional financiado
a partir del FONASA. Se realiza una reforma institucional y de la gobernanza del mismo a cargo de la
JUNASA y se establecen 3 niveles de atencidn, priorizando la atencion en el primer nivel, apostando a
mejorar la prevencion y la atencidn de enfermedades crdnicas. A nivel nacional, el pais cuenta con 681
centros asistenciales de primer nivel de atencidén para las 42 localidades de mas de 10.000 hab.

consideradas. Un 60% pertenece a ASSE y un 40% a prestadores privados.

27 https://www.who.int/features/factfiles/climate_change/es/
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A los efectos de dar cuenta de una dimensién de la accesibilidad, se construyd un indicador de
disponibilidad de centros asistenciales cada 1.000 hab. para cada una de las localidades?®. La distribucién

de los mismos se presenta en el grafico nimero 13.
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La densidad de centros asistenciales permite conocer la cantidad de centros asistenciales del primer nivel

controlando la cantidad de poblaciéon de las localidades. La ciudad con mayor cantidad de centros

28 Debido a las limitaciones de la informacién geo referenciada, se incluye la densidad de centros asistenciales como proxy de
accesibilidad dejando de lado la calidad de los mismos con indicadores de infraestructura y recursos humanos (camas, médicos).
Dicha informacion esta disponible a nivel departamental pero no a nivel de localidades de mas de 10.000.

43



asistenciales es Artigas con casi 0,7 centros asistenciales cada 10.000 hab. Seguidos por Minas y Carmelo.
En los ultimos lugares se encuentran Maldonado, salto y San Carlos con 0,18 centros cada 10.000.
Montevideo se encuentra en ultimo lugar debido a que es la ciudad con mayor cantidad de habitantes y
el efecto escala de los mismos no es proporcional al resto de las localidades. También es necesario
mencionar que Montevideo concentra la mayor cantidad de centros asistenciales de segundo y tercer

nivel por lo que la distribucién de médicos especialistas y equipamiento sigue concentrada en la capital y

mejora la disponibilidad de recursos.
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A modo de ejemplificar la distribucion geografica de los centros asistenciales, se presenta a continuacion el mapa de las dos ciudades con menor y mayor disponibilidad de centros asistenciales
Mapan®3
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ACCESO A SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

Los centros educativos tienen un rol preponderante en la vida de las comunidades en todo el pais. Existe
una diversidad de oferta educativa y una amplia cobertura producto de la tradicidn de inversion publica
en materia de educacién. Sin embargo, es un area en donde el acceso esta condicionado por el mercado
debido a la creciente oferta de educacidn privada en todos los niveles. Entendida como capacidad local,
los centros educativos cumplen un doble rol para hacer frente a las consecuencias del cambio climatico:
por un lado, brindan el servicio educativo fortaleciendo las capacidades y habilidades individuales a nivel
de informacidn respecto al cambio climatico y sus consecuencias; por el otro, representan un importante
recurso comunitario para hacer frente a las consecuencias de un evento climatico adverso. Los centros
educativos, en particular los centros publicos, son un actor social comunitario que frente a las catdstrofes

pueden brindar ayuda a nivel de infraestructura, contencidon y cuidado de la poblacion mas joven.

Tablan® 8
Centros de Centros de Educaciéon Centros de Educacion
Educacién Secundaria Técnico-Profesional
Primaria
220 188 31
50% 43% 7%

Fuente: elaboracién propia en base a datos SIT-DINOT

A los efectos de la elaboracién del indicador de densidad de centros educativos publicos se considerd la
Tasa de Centros Educativos cada 10.000 hab. para cada una de las localidades. La distribucién de los
mismos se muestra a continuacién en el grafico 15. Montevideo vuelve a quedar como la ciudad con
menos centros educativos en términos relativos debido al efecto poblaciéon, pero también debido a que
es la ciudad que concentra la mayor oferta de educacidn privada del pais. Se observa también que las

Graficon® 15 ciudades con mayor sensibilidad y exposicidon no son las ciudades con mayores recursos publicos
disponibles. Tal es el caso de Rivera, Artigas, Paysandu o Durazno.
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A los efectos de visualizar la distribucidon geografica de los centros educativos publicos, se presenta a continuacidon un mapa con los centros geo-refrenciados para las ciudades con menos y

mayor tasa de disponibilidad cada 1.000 personas que asisten.
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ACCESO A SERVICIOS DE CUIDADOS

Ante la ocurrencia de un evento climatico es necesario contar con centros publicos de cuidado que
permitan contribuir al cuidado de las personas dependientes y disminuir la carga global de trabajo. Este
recurso impactara en mayor medida sobre las mujeres quienes destinan una mayor cantidad de tiempo a
los cuidados. Ademas, ante eventuales dafios por eventos climaticos adversos, se ven mas demandadas

en las tareas de reconstruccion o gestion de los desplazamientos.

Consideramos dentro de servicios de cuidados a CAIF, clubes de nifios, centros juveniles dependientes de
INAU. Al igual que en el caso de la educacion, existe una oferta privada de estos centros que contribuyen

a mejorar la oferta, pero no es de acceso publico.

Graficon® 16
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CAPACIDADES INSTITUCIONALES DEL ORGANISMO RECTOR DE LA GESTION INTEGRAL DEL
RIESGO A NIVEL LOCAL.

La Ley 18. 621 del 2009 crea el Sistema Nacional de Emergencias y define la institucionalidad publica a
nivel nacional y departamental que se encargard de coordinar el sistema de respuesta y la gestién de
riesgos ante emergencias. Los eventos climaticos forman parte de los eventos atendidos por el sistema,
pero también se incluyen eventos vinculados a enfermedades tales como el COVID 19, desastres u otros
eventos que requieren una intervencién de emergencia®.

Dicho sistema se ha disefiado de forma interinstitucional con un organismo de coordinacién a nivel
nacional que ejerce la rectoria junto con organismos locales presididos por la maxima autoridad
departamental como ser los Intendentes y un conjunto de representantes de los organismos mas
involucrados en la respuesta. Dentro de esta estructura de coordinacion, se define una unidad operativa
en cada departamento de cardacter ejecutivo (CECOED) con una figura de coordinacién a cargo de una
persona de alto nivel jerarquico de la Intendencia Departamental. También es necesario mencionar la Ley
19.272 de Descentralizacidn Politica y Participacidon Ciudadana que crea un tercer nivel de gobierno local
para considerar la gobernanza del sistema de gestion integral de riesgos.

Los CECOED junto a los CDE seran los responsables de organizar la respuesta local a las emergencias, asi
como la evacuacion de la poblacion y la distribucion de los recursos para atender a la poblacién afectada
en las diferentes etapas que requiere cada uno de estos eventos. Ademas, el SINAE ha desarrollado
sistemas informaticos de gestién de la informacidn, asi como capacitaciones y recursos destinados a
reparar dafios en las localidades. Es por ello que surge la necesidad de establecer una medida del grado
de fortalecimiento de sus capacidades de estos organismos como parte de las capacidades de
afrontamiento que tienen las localidades frente a los eventos climdticos extremos.

Esto da lugar a la elaboracién de una medida resumen que recoja las principales dimensiones de las
capacidades institucionales del organismo publico a nivel departamental y local.

El concepto de capacidad institucional ha evolucionado desde la década de los 80s con el impulso de las
reformas administrativas en post de mejorar las capacidades estatales y hacer mas efectiva la intervencion
publica. El devenir de esta evolucion conceptual lo ha ubicado entre una concepcién centrada en las
habilidades y recursos de los aparatos burocraticos, restringiendo la dimensién politica de su accidn, y
quienes lo han asociado en recientes conceptualizaciones al concepto de gobernance. Para este informe,
se ha tomado la propuesta de (Rosas Huerta, 2019) quien realiza una sintesis de las capacidades
institucionales con dos grandes dimensiones: una técnico administrativa y otra referida a las capacidades
politicas de los organismos. Si bien esta segunda dimensidn refiere a relacionamiento con la sociedad civil
y los actores relevantes en esa area de la politica publica, en este caso se abordara la dimensién politica
a través de variables de desempefio del organismo de coordinacion (Comité Departamental de
Emergencia) que relne a las maximas autoridades Departamentales en la organizacion y gestidn de las
emergencias. Por otro lado, las capacidades técnico-administrativas —vinculadas a los CECOED- se han
medido a través de dos mddulos (uno micro organizacional y otro meso).

A partir de un trabajo conjunto entre SINAE y el equipo NAP Ciudades, se elaboré un formulario
electrénico entregado a cada una/o de los coordinadores de los CECOED departamentales se ha elaborado
un indice de capacidades institucionales. Para consular las variables incluidas en los tres modulos, asi
como los valores previstos para cada variable, ver ANEXO 1.

A continuacidn, se presentan los resultados del indice para cada una de las localidades de mas de 10.000
hab. Es posible apreciar en el grafico n° 17 que Montevideo es la localidad con mayor capacidad
institucional para el sistema de respuesta. Esto se debe también porque han instalado un CECOEL en cada
uno de los Municipios como forma de tener un abordaje local de las emergencias. Ademas de los recursos
humanos y el tipo de tareas que desempeiian se encuentra la variable de tipo de presupuesto asignado,

29 (Parlamento Nacional ;, 2009)
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como Montevideo y Soriano. Luego, casi la mitad de las localidades tienen presupuesto asignado, pero
depende de otra area de la intendencia, por lo cual su nivel de autonomia es relativo.

Graficon® 17

indice de Capacidades Institucionales del sistema de respuesta a
emergencias

Montevideo

Rio Branco
Melo

Salto

Toledo

Santa Lucia
Progreso

Paso Carrasco
Pando
Mercedes

Las Piedras

La Paz

Dolores

Ciudad De La Costa
Canelones
Barros Blancos
Durazno
Colonia Del Sacramento
Florida

Treinta Y Tres
Rosario

Nueva Helvecia
Juan Lacaze
Carmelo

Bella Unién
Artigas
Tacuarembd
Paso De Los Toros
Trinidad

Young

San Carlos
Piridpolis

Minas
Maldonado

Fray Bentos
Rocha

Punta Del Este
Paysandu

San José De Mayo
Ciudad Del Plata
Rivera

Libertad

o
(0]
=
o
[N
(%]
N
o
N
(%]
w
o
w
v
N
o
N
(]

Fuente Elaboracion propia

50



CAPACIDAD DE AFRONTAMIENTO BASADA EN RECURSOS NATURALES

El rol de los ecosistemas en el equilibrio natural es por demas importante. Las ciudades se han
extendido sobre ellos alterando su equilibrio, modificando fauna y flora. Sin embargo, ademas de
la provision de alimentos, agua y recursos materiales para la vida en sociedad, los ecosistemas
juegan un papel muy importante en el ‘proceso de adaptacion de las ciudades a las
consecuencias del cambio climatico.

Este componente incluye dos indicadores: el porcentaje de suelo verde sobre el area urbana y
el numero de ecosistemas presentes en las localidades, que aporten a la produccion de los
servicios ecosistémicos relevantes para la adaptacion®.

PORCENTAJE DE SUELO VERDE SOBRE EL TOTAL DE SUELO URBANO.

El suelo verde dentro de la ciudad es fundamental como un aporte a la regulacion de
inundaciones que se producen por acumulacién de lluvias al ofrecer un suelo mas permeable,
asi como realizan también un aporte a la regulacién de temperaturas, especialmente a los
fendmenos de islas de calor.

A partir de la capa de cobertura elaborada por DINOT, en base a las ortofotos de la IDE, fue
posible establecer un porcentaje de suelo verde y azul sobre el total de suelo urbanizado, para
esto se consideraron las categorias zonas de vegetacién y areas cultivadas, y aguas naturales y
artificiales.

30 EI NAP ciudades ha definido 4 tipos de servicios ecosistémicos relevantes para los procesos
de adaptacion: mantenimiento de un clima habitable, la calidad del agua, la amortiguacién de
eventos extremos, y la disminucién de enfermedades y plagas. Dicho indicador se basa en la
investigacion de Brazeiro (2012).
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Graficon® 18
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Para dar cuenta visualmente del cambio sobre el territorio de lo que implica la densidad de suelo
verde en una ciudad se han seleccionado las dos localidades que presentan valores extremos
en el indice: Maldonado con un 26% de cobertura verde sobre el total urbanizado y Toledo con
un 71%.
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Mapan®6

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos SIT-DINOT
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS PRESENTES RELEVANTES PARA LA ADAPTACION.

La construccion de este indicador fue posible gracias al trabajo Evaluacion y Mapeo de Servicios
Ecosistémicos en Uruguay a cargo de Brazeiro et al (2012). El él se relevan los diferentes
ecosistemas presentes en el territorio y se establece un indicador de contribucién a la provision
de un conjunto de servicios ecosistémicos. A partir de la definicion de un bufer de 1000 metros
alrededor de cada localidad se contabilizaron la cantidad de ecosistemas presentes que
aportaran a los cuatro servicios ecosistémicos relevantes. El resultado es un nimero absoluto

de ecosistemas que aportan mas de 0,5% a la provision de los servicios.

Las ciudades con mayor porcentaje de ecosistemas que provén servicios relevantes para
adaptaciéon poseen mas capacidad de afrontamiento ante los eventos climaticos extremos. A
continuacion, se presenta el grafico N° 16 con las localidades ordenadas en funcién de la mayor
presencia de ecosistemas.

Graficon® 19
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A continuacién se “‘presentan cuatro ejemplos de localidades que dada la morfologia de cada una afecta
diferente el alcance del bufer de 1000 m que se aplica para contabilizar el area con ecosistemas que
brinden servicios ecosistémicos relevantes para la adaptacion.

Mapan®7

Bella Unidn

ARGENTINA

Samiento

Mapan°8

Dolores

55



Mapa n° 9 Minas

)/ 9%
£

) =2 R
oINS

i SRR, e
i

Mapa n° 10
Trinidad

56



RECURSOS HUMANOS DESTINADOS A RESPUESTA

Ante situaciones de desastre, los recursos humanos de primera linea de atencién a emergencias
representan una importante capacidad de afrontamiento. Principalmente policias y bomberos, del
Ministerio del interior, que ante la ocurrencia de un evento acuden a dar respuesta. También el personal
del Ejército presta servicios en los desastres. Sin embargo, en este indicador se considerara al personal
civil por ser quienes dan la primera respuesta de auxilio. Se ha seleccionado como indicador de este
componente la Tasa de efectivos del Ml cada 10.000 hab. Para evaluar en términos relativos la

disponibilidad de efectivos del Ml disponibles en cada localidad seleccionada.

Graficon® 20

Efectivos Ministerio del Interior cada 10.000 hab

" 0,07
Salto =e——— 0,83
— 0,90
Paysandl = 0,99
ess—— 1,09
Maldonado me——— 115
—— ],2]
Tacuarembd ——— 156
I 1,62
Artigas 1,97
2,04
Minas 2,22
2,29
Durazno 2,43
2,56
Treinta Y Tres 2,57
2,72
Ciudad Del Plata 2,76

3,13

Pando 3,26

3,26

Rocha 3,38

3,39

Punta Del Este 3,56

3,75
Trinidad 4,01

4,33

Dolores 4,49

4,64
Progreso 4,85

4,95
Young 5,13
5,14
Paso Carrasco 5,41

5,84
Rio Branco 5,89

6,62
Juan Lacaze 6,65

7,12
Nueva Helvecia 8,09

8,46
Rosario 8,53

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Ml

Las localidades con mas efectivos del Ministerio del interior pertenecen al departamento de
Colonia. Desde el punto de vista de las capacidades para reducir la vulnerabilidad, las ciudades

mas afectadas por la exposicion o bien las mas sensibles, no cuentan con la mayor cantidad de
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policias. Tal es el caso de Salto, Artigas, Paysandu, Treinta y Tres, entre otras. Sin embargo,
probablemente el nimero de efectivos del Ml no se asigne en funcioén de los requerimientos ante
emergencias o desastres climaticos, sino por la prevalencia de delitos u otros criterios mas
ajustados a la funcion que desempefian. Este andlisis podria aportar otros criterios a la

asignacion de los recursos humanos y materiales a considerar.

A continuacion, se presenta el indice de Capacidades de Afrontamiento al cambio climético como
una medida resumen de esta dimensién. Si bien incluyen siete indicadores, algunos nuevos y
todavia con necesidad de profundizar en su andlisis, es posible que el componente incluido en
esta dimensién requiera un mayor desarrollo. El efecto poblacional que afecta el desempefio de
Montevideo debido a su poblacion, minimiza el desempefio de esta localidad frente al resto. No
solo el nimero de recursos define la capacidad, sino una forma estratégica de administrarlo y
distribuirlos en el territorio. Sin embargo, sigue siendo una herramienta para la planificacién de

politicas, en interaccidn con las otras dimensiones de la vulnerabilidad.

También se ha valorado la posibilidad de incluir el grado de avance en Mapa de Riesgo de
inundacién, como parte de las capacidades técnicas que las localidades tienen para hacer frente
a las inundaciones. Sin embargo, como se ha incluido una consulta respecto a contar con Planes
locales de riesgo y Sistemas de Alerta Temprana, podria ser redundante agregar un recurso

técnico mas.

Tabla n° 10 indice de capacidades de afrontamiento al cambio climatico loc. 10.000 hab.

Nueva Helvecia 1.00 Fray Bentos 0.60 Minas 0.35
Colonia Del
Paso Carrasco 0.86 Florida 0.55 Sacramento 0.35
Mercedes 0.85 Durazno 0.51 Melo 0.32
La Paz 0.83 Toledo 0.51 Canelones 0.27
San José De Mayo 0.77 Libertad 0.50 Rocha 0.26
Tacuarembd 0.76 Juan Lacaze 0.50 Punta Del Este 0.25
Rosario 0.72 Artigas 0.45 Rio Branco 0.23
Trinidad 0.71 Rivera 0.43 Salto 0.22
Maldonado 0.71 Montevideo 0.43 Ciudad De La Costa 0.15
Treinta Y Tres 0.71 Pando 0.42 Paso De Los Toros 0.11
Bella Unidn 0.66 Ciudad Del Plata 0.41 Progreso 0.07
Barros Blancos 0.61 Dolores 0.41 Las Piedras 0.06
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VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

Hasta ahora se ha presentado la informacion correspondiente a cada indicador de cada una de
las dimensiones/factores que componen la vulnerabilidad. A partir de su analisis es posible
apreciar cuanto se modifica la situacién de una localidad ante un cambio en alguna de sus

variables.

A continuacidn, se presenta los resultados del indice sintético de vulnerabilidad al cambio

climatico a partir de la ecuacion propuesta:

Vulnerabilidad = Exposicion x Sensibilidad

Capacidades de afrontamiento

El resultado del indice para cada localidad no es mas que una herramienta para evaluar el
desempefio en cada uno de los factores que determinan la vulnerabilidad al cambio climatico. Es
por eso, que, si bien el indice sintético es importante, el andlisis de cada uno de los factores es
determinante para entender el resultado final. Tal es el caso de la localidad de Santa Lucia en el
departamento de Canelones. No es una localidad que se haya visto significativamente afectada
por eventos climéticos y tampoco tiene variables de desempefio en exposicién y sensibilidad
criticas. Sin embargo, en el indice de capacidades quedoé en Ultimo lugar. Por tanto, su indice de
vulnerabilidad aumenta dadas las bajas capacidades que se registra con esta medicion. Luego,
el resto de las ciudades se distribuye de forma previsible a lo que los indices de exposicién y
sensibilidad. Artigas, Bella Unién, Durazno, Treinta y Tres y Canelones son las ciudades con
mayor nimero de dafios por eventos climaticos. Ademas, en el caso de Artigas y Bella Union, el
desempefio en materia de nivel socio-econdmico terminan de configurar su lugar en el ranking,
aunque tenga un buen desempefio en las capacidades de afrontamiento, también previsible dada

la mayor dotacion de recursos.
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Tabla n® Il Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico loc. 10.000 hab.

) 1.00 .
Artigas Montevideo  p.2a Progreso 0.12
., 0.79 .

Bella Unidn Rio Branco 0.21 Rocha 0.08
0.69 Colonia Del

Mercedes Minas 0.19 Sacramento 0.08

Salto 0-68 Santa Lucia D.19 Pando 0.08

. 47 .

Ciudad Del Plata Juan Lacaze 0.17 Nueva Helvecia p.os
4

San Carlos 046 Paso Carrasco .16 Carmelo 0.06
4 ,

Canelones 0-4 Tacuarembod 0.16 La Paz 0.04

. 41 .
Rivera o Las Piedras 0.16 Fray Bentos 0.03
. 41 .

Treinta Y Tres P Florida 0.15 Punta Del Este 0.01

Paysandu -36 Melo 0.15 Young 0.01
035 Ciudad De La

Durazno Rosario 0.13 Costa 0.00

San José De 033

Mayo Barros Blancos .13 Piriapolis 0.00
0.33 .

Dolores Toledo 0.13 Trinidad 0.00
029 Paso De Los

Maldonado Toros 0.12 Libertad 0.00

Fuente: Elaboracion propia

La situacién de Minas, Rivera, Progreso y Ciudad del Plata son claros ejemplos de que su lugar
en el indice sintético de vulnerabilidad no esta relacionado con la exposicibn a amenazas
climéticas, sino por su mal desempefio en el indice de sensibilidad (Rivera fue la localidad con
mas sensibilidad al cambio climatico) asi como por un bajo desempefio en términos de las

capacidades de afrontamiento como Minas.

COMENTARIOS FINALES
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El presente trabajo pretende aportar a una aproximacién a un fendédmeno-concepto en
construccion, sobre el cual no hay consenso en la literatura internacional.

Existen determinantes culturales, demograficos, sociales, climaticos y geograficos que
imponen diferencias en el peso de las dimensiones, sus componentes y variables. Este indice
recoge la experiencia internacional, pero... ;es posible una medida homogénea de la
vulnerabilidad sin considerar las realidades locales?

También es necesario resaltar que existen dificultades inherentes a las ciencias sociales
vinculadas con lo estatica de las situaciones a medir dependiendo de la calidad de la informacion
gue se cuente. En este caso, gran parte de los indicadores estan construidos en base al CENSO
de 2011, lo que le impone una gran limitacién respecto a la actualizacién de la informacion, diez
aflos mas tarde. Sin embargo se opté por aceptar las limitaciones de los registros e
informacién para incluir una variedad de eventos que ocasionan dafios a las personas y
las comunidades. Sin embargo, ¢es posible atribuir esos eventos y dafios a los efectos del
cambio y la variabilidad climatica? Se necesita identificar patrones a través de series historicas
como los eventos climaticos. La serie de trece afios con la que cuenta el SINAE son los mejores

registros con los que cuenta el pais, pero no es suficiente.

El indice de Vulnerabilidad, permite analizar la incidencia de sus componentes en la
variacion del mismo. Sin embargo dada la relacién entre los factores, es particularmente
sensible a las Capacidades de Afrontamiento por ser el denominador. Esto nos obliga a
mejorar la validez interna y la confiabilidad de sus indicadores. También puede entenderse como
una dimensién en la cual su inversién reporta mejoras significativas de su performance. Esto,

¢se corresponde con la realidad que se quiere medir?

Existe una sobre representacion de la condicion de las viviendas e infraestructuras
urbanas (presentes en la exposicion y la sensibilidad). Dado que no existe una ponderacién
para cada una de las dimensiones o componentes de los indices, se decidié sobre-representar
la situacién de la vivienda, dado que es un elemento critico parta la proteccion de las personas
frente al cambio climatico. También es una variable critica donde intervenir con politicas de
adaptacion, ya que interviniendo sobre las personas que se encuentran en peor situacion del
habitat, se mejoran varias dimensiones de la vulnerabilidad al cambio climatico.

A continuacion, se presenta el mapa de Uruguay con las 42 localidades y sus respectivos

guarismos del indice de vulnerabilidad al cambio climético.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DEL INDICE DE CAPACIDADES INSTITUCIONALES DEL
SISTEMA DE RESPUESTA A EMERGENCIAS.

Nivel
micro

Numero de personas
dedicadas a la gestion y
coordinacién de las
acciones orientadas a
atender el problema

1

2a3

4ab

mas de 5

Tipo de personal
contratado (directivo u
operativo)

Jefatura o direccion,, ,

Tareas Administrativas

Tareas Operativas

Gestion de informacion

tiempo de dedicacion,

1

2a3

4ab

mas de 5

1

2a3

4ab

mas de 5

AIWIN|IRP|IAIWINRPIFP (PPN [WIN(F

Nivel
meso

el reconocimiento
publico

Recursos materiales

No

Si

=

No

o

Si

recursos econdomicos
con los que cuenta

No, no tiene
presupuesto asignado.

Si, tiene presupuesto,
pero depende del
presupuesto de un
area de la Intendencia.

Si, tiene presupuesto
propio asignado
(gastos de
funcionamiento, caja
chica, recursos extra-
presupuestales,
aungue se ejecute a
través de otra area).

)]

Nivel
macro

No

Si

No

En algunos eventos

Si

No

En algunos eventos

Si

[

No

IR
olnn |Fklolul [r|lo |+ o

¢,De cuantas personas dispone el
CECOED para el trabajo?

¢ Qué actividades desarrollan las
personas asignadas al CECOED?

NUmero de personas que se
desempefian a tiempo parcial
(menos de 30 horas por semana de
trabajo en CECOED)

NUmero de personas que se
desemperian a tiempo total (30 o
mas horas por semana de trabajo en
CECOED)

Legislacion especifica atribuyendo
integracion, competencias.
¢Dispone de al menos una PC para
uso del CECOED con acceso
internet?

¢ Tiene oficina asignada?

El CECOED de su Departamento
Jliene recursos
presupuestales/extrapresupuestales/
asignados?

¢Llevan registro de las reuniones de
trabajo (ej.: actas)?

¢ Tienen protocolos
interinstitucionales aprobados y
vigentes para la respuesta frente a
eventos adversos?
¢ Tienen protocolos
interinstitucionales para la gestion y
registro de la informacion que se
recoge en los eventos adversos?
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En algunos eventos

1

Si 1.5

No 0

Si 1

La localidad cuenta con | No 0
CECOEL Si 3

¢ Esos protocolos estan escritos,
aprobados y disponibles?

Tienen planes de gestion integral del
riesgo de emergencias y desastres
para el departamento (gestién
correctiva, gestion compensatoria,
gestion prospectiva)
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ANEXO Il: LIMITACIONES DE LA BASE DESINVENTAR PARA EL ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD A LA VARIACION CLIMATICA.

La base DESINVENTAR es una base de datos que ha aliemntado el registro de eventos de dafios
y desastres. Es un proyecto global que consiste en generar un soporte y metodologia de registro
de informacion sobre los eventos que generan dafos. Las especificaciones sobre el proyecto

DESINVENTAR se pueden consultar en la pagina web3! .

La base de datos del SINAE tiene dos grandes etapas de alimentacién de datos: 1) a través del
proyecto Desinventar registra eventos desde el afio 2005 al 2014. Del 2014 al 2018 inclusive a

través de personal del SINAE y los CECOED via informes escritos con los resportes.

La base posee 12 campos en los cuales se registra la localizacion geogréafica del vento a través
de la longitud y la latitud, una calsificacion del tipo de evento, la fecha de inicio y final y el
departamento. Ademas incluye campos para el registro de dafios como los evacuados,

autoevacuados Yy otros afectados mas un campo de observaciones.

La base no cuenta con desagregacion de las variables de dafios entre varones y mujeres. Esto
limita las posibilidades de realizar analisis con perspectiva de género de este componente.

Dado que el primer sistema de aliementacion de informacion se basa en datos extraidos de notas
de prensa, esto constituye una gran limitacién debido al margen de error posible debido a eventos
que no hayan sido reportados por la prensa. Ademas, la informacién de prensa no es exacta

aunque la mayoria de los reprtes se basen en informes oficiales.

La segunda etapa del ingreso de informacién también puede representar limitaciones ya que el
registro manual de los eventos y sus dafios puede arrastrar errores humanos de registro.
Ademads, no tiene el respaldo electrénico de las notas de prensa web disponibles para realizar

control de calidad de la informacion.

Considerando las limitaciones de dicho registro, se optd por considerar dicha base ya que tiene
el registro histérico mas importante de los Ultimos 13 afios en Uruguay. Actualmente el SINAE
cuenta con el sistema MIRA. Para dar tratamiento a los datos se listan a continuacién los

procedimientos mas importantes para el tratamiento de la informacion:

e Creacion de dos campos nuevos (viviendas afectadas y personas fallecidas).

e Extraccion de la informacion sobre viviendas y fallecidos de las notas de prensa
disponibles para los eventos seleccionados.

e Control de calidad a través de la consulta de notas de prensa sobre nimero de personas
evacuadas y autoevacuadas a partir de seleccion de eventos aleatorios y de magnitud.

e En los registros de 2014-2018 no se cuenta con datos de viviendas ni fallecidos por

eventos. Para el caso de los eventos que se tienen registro de evacuados se realiza

31 https://www.desinventar.org/
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consulta de prensa. Ademas se imputa 1 vivienda dafiada cada 3 personas evacuadas
en caso de no tener el nUmero de viviendas.

Para llegar a asignar los eventos a las localidades de 10.000 hab. Se realizaron una seire
de geoprocesos considerando que se contaba con las coordenadas de un conjunto de
everntos, por tanto fueron asignados a cada un a de las 42 ciudades. Dado que un
conjunto de eventos no estaban georeferenciados, sino asignados a un punto arbitrario
dentro del departamento, se procedié a realizar un geoproceso mediante el cual se
redistribuyeron los eventos con criterios proporcionales en las localidades pertenecientes

a los departamentos que tenian eventos georeferenciados.
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ANEXO Ill: LIMITACIONES AL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD Y SU
OPERACIONALIZACION.

Muchos de los indicadores considerados en el analisis provienen del CENSO de poblacién 2011
a cargo del INE. Dado que se trabaja con ciudades de mas de 10.000 hab fue necesario

reclasificar las localidades agrupadas por el INE.

Si bien se buscé que la mayoria de los indicadores seleccionados fueran producidos con
periodicidad, existen algunos tales como los indicadores sobre cobertura del suelo a partir del
vuelo de la IDEuy que dependera de la realizacion de otros vuelos para la actualizacion de la
base de datos espaciales. Otros indicadores con difisultades de periodicidad es el referido a las
capas de ecosistemas y el indice de capacidades estatales de los CECOED que se realizo a

partir de entrevistas a sus referentes.

Existe una limitacién en el trabajo con datos espaciales y asociados a ciudades que proviene de
la complejidad en las multiples delimitaciones territoriales de las ciudades, sus recursos y los
recortes analiticos por parte de multiples herramientas. Estas dificultades pueden evidenciarse
por ejemplo en la delimitacién de los ndcleos urbanos cercanos, la zona metropolitana del pais

y los limites de la urbanizacion, entre otros.

Dado que no se realizé ponderacién de las variables consideradas en los indices, existe una
sobre-representacion de la condicion de las viviendas a través de variables en la dimension de
exposicion y sensibilidad. Esto también obedece a una decision teorico-metodolégica debido a

la importancia de la situacion de la vivienda como factor de proteccion ante amenazas climéticas.

Existen mdltiples limitaciones de informacién para elaborar la diemensién de exposicién al
cambio y la variabilidad climatica. Si bien los proyectos NAP vienen desarrollando un trabajo
conjunto con la Facultad de Ciencias respecto a las Amenazas Climaticas, no se conté con la
informacion necesaria para elaborar indicadores mas ajustados a la definicion mas apropiada de
exposicién en ciudades. Es por ello, que se utilizan indicadores indirectos de exposiciéon a

amenazas climaticas a través del promedio sus dafios por habitantes,

No se incluyen proyecciones climaticas ni los Modelos de Ajuste Global para inportar la variacion
esperada por cambio climatico. Esto reduce el alcance del indice a un indice de vulnerabilidad a

la variabilidad climatica.

Para el componente de infraestructura expuesta no se relevd informacién respecto a
infraestructura de tendido eléctrico, ni vial. Se incorpora un indicador sobre existencia o no de
infraestructura vital expuesta contenido en el Atlas Nacional de Inundacién y Drenaje Pluvial

Urbano.

El indiocador de superficie de asentamientos irregulares releva los m2 de asentamientos pero no

la densidad de personas ni viviendas. Esto limita el alcance y la precision de las estimaciones.

En cuanto a los dafios, es necesario considerar las limitaciones de la base de datos de
DESINVENTAR que fueron expuestas en el ANEXO 2.
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Para el componente de caracterisiticas socio-demogréficas de la dimension de Sensibilidad, los
indicadores de Pobreza e Infoirmalidad Laboral se tomaron de la base de Ciudades Intermedias
de OPP-Descentralizacion en conjunto con el Dpto de Sociologia de la Facultad de Ciencias
Sociales-U de la R. La metodologia para tener representatividad a nivel de localidades de
ciudades intermedias fue a través del pegado de 3 bases de datos de la ECH (2016, 2017 y
2018), de acuerdo al trabajo de (Ackermann Barbero & Cortelezzi, 2020). De las 42 ciudades
NAP se encontraron correspondencia con 41 ciudades intermedias. Sin embargo, para el caso
de la localidad de Toledo se tomaron los valores de la localidad de Sauce por su proximidad y

similitud.

Para la diemnsion de capacidades de afrontamiento se elaboraron una serie de indicadores. No
se incluyeron variables relativas a asignacion presupuestal o variables de desigualdad en el
territorio. Tampoco se contemplé los avances y politicas especificas en cambio climatico o
resiliencia. Se opt6 por uincluir densidad de recursos basicos. Esto implica que al distribuir los
recursos entre la cantidad de poblacién, las ciudades mas densamiente pobladas terminan
teniendo un menor desempefio. Sin embargo, no solo el nimero de recursos es importante, sdino

tambien su gestion y distribucion.

Para el indiocador de recursos de cuidados no se incluyeron los servicios residenciales

destinados a las personas adultas mayores.

Respecto al indice de capacidades estatales de los CECOED no se incluyeron varialbes relativas
al relacionamiento y participacion de la sociedad civil en las capacidades y recursos de respuesta

y reconstruccion. La metodologia esta desarrollada en el Anexo 1.

Respecto al indicador de “Superficie de ecosistemas con servicios ecosistémicos relevantes para
la adaptacion” es necesaerio mencionar algunas limitaciones. El indicador se elaboré en base a
un trabajo del afio 2012 cuyo objetivo el relevamiento de la contribucion de los Ecosistemas a la
produccion de servicios ecosistémicos en el Uruguay por lo cual se debi6é adaptar la base de

datos a los objetivos del iondicador propuesto.
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Poner Cédigos de localidades INE
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