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RESUMO 

Los humedales ocupan entre un 4 % y un 6 % de la superficie terrestre y cada vez más se entiende su mayor 

importancia por sus paisajes productivos y contenido biológico. Se encuentran entre las áreas más amenazadas 

en el planeta, ya que más de 50 % de los humedales se perdieron en el siglo p asado y los que están menos 

afectados han sufrido degradaciones de diferentes magnitudes, causadas por múltiples actividades antrópicas. 

Uruguay es un país con alta densidad de cauces de agua en todo el territorio nacional. Los humedales 

constituyen ecosis temas muy diversos tanto desde lo paisajístico, como en la riqueza y abundancia de modos de 

vida que albergan. Este trabajo muestra una evaluación de situación a escala nacional sobre la cantidad de 

localidades que se encuentran en áreas de humedales y tam bién de las áreas y personas que viven esta situación 

en las localidades urbanas. La estrategia metodológica para identificar y caracterizar las inundaciones en 

localidades urbanas a nivel nacional y su patrón de distribución, se basa en el análisis espaci al de los registros a 

través de un Sistema de Información Geográfico. La cantidad de localidades urbanas que se desarrollan dentro 

de áreas de humedales es importante, ya que llegan a ser 50 % del total y claramente es una problemática a 

escala nacional.  

Palavras -chave : humedal, zonas urbanas, inundaciones, SIG, Urugua y. 

ABSTRACT 

Wetlands occupy between 4% and 6% of the earth's surface and are increasing its significant importance due to its 

productive landscapes and biological content. Placed amongst the planet's most threatened areas, more than 50% of 

wetlands were lost in the past century and those less affected have suffered different magnitudes of deterioration, 

caused by multiple anthropic intervention. Uruguay's dense riverbed runs throughout most of its territory, being 

wetlands very diverse ecosystems regarding landscapes as well as the rich and bountiful forms of life found in them. This 

research focuses on assessing the situation of urban zones found within wetland areas throughout national territory, 

providing information about its dimension as well as assessing the situation for people who inhabit these zones. A 

methodological strategy based on the spatial analysis of the Geographical Information System's registries allowed 

research to identify and distinguish flooding in urban zones and its distribution pattern on a national scale. The amount 

of urban zones developing within wetland areas goes up to 50% of national territory and therefore constitutes 

undoubtely a national scale problem.  

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

 

 

INTRODUÇÃO 

 

Los humedales son sistemas altamente dinámicos, caracterizados por regímenes de alta energía, 

heterogeneidad de hábitats y gran diversidad de procesos ecológicos (NAIMAN ET AL., 2005). Son 
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sistemas de transición entre los ecosistemas acuáticos y terrestres que permanecen inundados gran 

parte del año (ACHKAR ET AL., 2016). Los suelos, microorganismos, flora y fauna se desarrollan 

con la presencia del agua en forma permanente o la mayor parte del año, estas condiciones tan 

particulares generan características específicas y propias del funcionamiento de las tierras de 

humedales distintas a los de hábitats de tierras altas.  

 

Los humedales ocupan entre un 4% y 6% de la superficie global y cada vez más se entiende su 

importancia, por sus paisajes productivos, contenido biológico, su vulnerabilidad al cambio y su 

adaptación al régimen hidrológico (SECRETARÍA DE LA CONVENCIÓN DE RAMSAR, 2010). 

Durante mucho tiempo fueron entendidos como tierras improductivas y a través del drenado, relleno y 

modificación de la napa freática, se ingresaban a la actividad agrícola. Por este conjunto de motivos, 

pero también por la expansión urbana y el cambio ambiental global, se encuentran entre las áreas más 

amenazadas en el planeta, ya que más de 50 % de los humedales se perdieron en el siglo pasado y los 

que están menos afectados han sufrido degradaciones de diferentes magnitudes causadas por 

actividades antrópicas (ALFONSO ET AL., 2015). La disminución de la superficie de humedales tuvo 

una enorme magnitud, principalmente en territorios industrializados, como consecuencias hubo 

pérdidas de reservas de agua subterránea, aumento de inundaciones, destrucción de la línea de costa, 

acumulación de contaminantes y la desaparición de biodiversidad asociada a dichos ecosistemas 

(MATTHEWS, 20 13). La continua expansión agrícola, la construcción de represas, la canalización y 

dragado de ríos, el riego a gran escala, los desvíos de los ríos, la tala de bosques, la extracción de 

recursos silvestres, así como la construcción de infraestructura y la contaminación urbana e industrial 

siguen siendo las principales amenazas para estos ecosistemas vulnerables (EEM, 2005). La 

urbanización como cambio de uso de suelo es un proceso no menor, como sostienen Bhaduri et al. 

(2001), tiene un impacto importante sobre la hidrología y un costo enorme para enfrentar y reducir los 

efectos negativos del cambio de uso de suelo.   

 

Frente a estos procesos, ya en la década de 1960 se generan debates sobre la necesidad de proteger los 

humedales a nivel mundial, entre los gobiernos y ONGs. El tratado de Ramsar es uno de los principales 

convenios internacionales enfocado en la conservación de los sistemas de humedales que entró en 

vigencia en el año 1975. Los países signatarios de la Convención de Ramsar, se comprometen al uso 
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sustentable de los humedales, a generar un inventario de humedales en su territorio y a la cooperación 

internacional;  para  establecer políticas y mecanismos que aseguren el uso sostenible de los 

humedales (RAMSAR, 2014).  

 

También el cambio climático, absorciones, almacenamiento y/o desvío de aguas, y la generación de 

energía hidroeléctrica pueden generar degradaciones y/o desapariciones de los humedales a nivel 

global (SECRETARÍA DE LA CONVENCIÓN DE RAMSAR, 2010). Con el cambio climático no solo 

se prevé una pérdida y degradación de varios humedales sino también de varias de las especies 

presentes en estos ambientes, con la consecuente amenaza a las poblaciones humanas que dependen del 

funcionamiento de estos sistemas ambientales y sus respectivos servicios ambientales (WORLD 

RESOURCES INSTITUTE, 2005).  

 

Frente al proceso del cambio climático las sociedades tienen que enfrentar cada vez con mayor 

frecuencia los efectos de los eventos de inundaciones en las localidades urbanas (JHA ET AL., 2012;  

XIAO ET AL., 2016). El aumento de las inundaciones por los desbordes de los cursos de agua, es 

resultado de fuertes o continuas lluvias que sobrepasan la capacidad de absorción del suelo en la 

cuenca y por los cambios en el uso del suelo en las tierras altas, con la consecuente variación en la 

carga del curso de agua, produciendo mayor inundación en las tierras adyacentes al curso de agua. Por 

lo cual en las llanuras de inundación aumenta la frecuencia de ocurrencia de inundaciones y generan 

riesgos para el desarrollo de actividades vulnerables que pueden desencadenar problemas en el 

funcionamiento del ciclo hidrológico y en el ambiente en general, así como también para las actividades 

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

 

En Uruguay la superficie total de humedales identificada para el territorio del país es de 

aproximadamente 2.099.349 hectáreas lo que representa el 12 % del territorio nacional (ACHKAR 

ET AL., 2014), un porcentaje esperable por la alta densidad de cauces de agua en todo el territorio 

nacional. Uruguay ingresó con tres sitios de humedales a la Convención de Ramsar que representan 

una superficie de 435.837 hectáreas (RAMSAR, 2014). El manejo de los ambientes de humedales se 

encuentra en sus etapas iniciales, momento importante donde se podría discutir los criterios que habría 

que tener en cuenta para protegerlos. 
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Los humedales constituyen ecosistemas muy diversos tanto desde lo paisajístico, como por la riqueza y 

abundancia de modos de vida que albergan. En Uruguay se encuentran humedales de aguas saladas, de 

`ft` ctkbd, a`î`cnr x k`ftm`r ptd etmbhnm`m bnln ĉynm`r m`stq`kdr cd `btltk`bhðm cd `ft`Ċ onq rt 

capacidad de retener grandes cantidades de agua y permitir su lenta evaporación. Históricamente estas 

zonas están vinculadas tanto a las actividades de producciones rurales como al sector turístico, ya que 

son los paisajes más productivos del territorio (ACHKAR ET AL., 2016 ; AECI, 2004 ; CLARA ET 

AL., s.f.). Una situación preocupante, porque interfiere con la protección de estas áreas y por tanto se 

transforman en las mayores amenazas para los humedales a nivel nacional. En los últimos tiempos, ha 

crecido la preocupación sobre la calidad del agua en varias cuencas por actividades antrópicas, donde 

uno de los espacios más afectados son los humedales, ya que son áreas delicadas y muy vulnerables 

(ALFONSO ET AL., 2015).  

 

Entre las amenazas continuamente presentes, están también las áreas urbanas que se encuentran 

dentro de zonas de humedales o en áreas de directa influencia. Los ríos y arroyos tienen poca 

pendiente y una rapidez de llenado y drenaje de sus cauces en general, por la ausencia de contención se 

generan frecuentemente inundaciones (CONDE ET AL., 2002). Por lo cual las inundaciones son 

fenómenos relativamente comunes y recurrentes, no solo en zonas que se encuentran dentro de los 

humedales. Además se incrementó la frecuencia y la cantidad de precipitaciones relacionados con el 

cambio climático, aparte de las condiciones naturales de los cauces (PNUD, 2007). Una realidad que 

afecta a las zonas urbanas que se encuentran en humedales y que está presente en todo el país, ya que 

prácticamente la mitad de las localidades urbanas en el territorio nacional se encuentran total o 

parcialmente en ambientes de humedales. En las últimas décadas ya se ha demostrado un aumento en 

las tendencias de eventos de precipitaciones y también en su intensidad, lo que ya genera políticas de 

adaptación en algunas de las ciudades uruguayas, según el Equipo Aguas Urbanas y Gestión de Riesgo 

Ą ITU Ą Farq Ą UdelaR (2014 a y  b ).  

 

El permanente avance de la superficie utilizada para la construcción y la falta de una adecuada 

planificación, genera contaminación con efluentes y residuos urbanos y además se vuelven sistemas 

agresivos para los recursos naturales en su entorno (MARTI I RAGUÉ, 2003). Esta amenaza es 

recíproca ya que se producen cada vez más inundaciones de las zonas urbanas, que afectan a la 
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población local. La población que habita zonas de planicies de inundaciones o costeras es en general la 

más vulnerable, más cuando sus economías están relacionados con recursos sensibles al clima como la 

agricultura (CONDE-ÁLVAREZ ET AL., 2007). Durante las últimas décadas en Uruguay se 

registraron 776 eventos de inundaciones a nivel nacional de los cuales 490 se localizan en áreas 

urbanas. Estos registros muestran que son 122 localidades que se enfrentan a eventos de 

inundaciones, de los cuales en 57 localidades es una realidad que se repite (SINAE, 2017). Además se 

muestra que de las localidades que fueron afectadas por inundaciones entre 1983 y 2017, el 76,2 % de 

las localidades se encuentran en humedales. Solo durante el año 2017, según los registros, fueron 

81.897 las personas evacuadas y auto-evacuadas, que dejaron sus casas por amenaza de inundaciones, 

no fueron todas las personas que habitan áreas de humedales pero sí muestra que la amenaza de 

inundaciones afecta realmente a gran parte de la población.   

 

En el presente trabajo se indaga cuantitativamente la interacción de los humedales y las zonas urbanas 

en Uruguay. Se identifican y caracterizan las localidades y la proporción de población que es afectada a 

nivel nacional por los eventos de inundación, vinculada a los ambientes de humedales, analizando la 

ubicación de estos procesos y su distribución espacial en el territorio nacional. Con el fin de identificar 

y caracterizar patrones espaciales en el proceso de inundaciones de localidades urbanas. En un primer 

paso se identifican las localidades urbanas que se encuentran dentro de humedales a nivel nacional y en 

un siguiente paso se determina la población potencialmente afectada por las inundaciones. Después se 

identifica un patrón espacial de las ciudades que son amenazadas por inundaciones. Finalizando con la 

identificación de las localidades urbanas que por las características de las inundaciones pueden 

constituir casos de estudios, que permitan comprender con mayor profundidad los procesos de 

ocupación urbana en las áreas de humedales. 

 

Metodología  

 

La estrategia metodológica para identificar y caracterizar las inundaciones en localidades urbanas a 

nivel nacional y su patrón de distribución, se basa en análisis espacial de los registros a través de un 

Sistema de Información Geográfico (SIG). Partiendo de la información accesible en distintas 

instituciones se pueden identificar cuáles son las localidades urbanas que están ubicadas en áreas de 
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humedales, cuales tienen registros de inundaciones, como se caracteriza su población y como se 

distribuyen espacialmente en el territorio nacional.  

 

Se trabajó con el programa Arc GIS 10, integrando información espacial de las zonas urbanas 

basándose en los datos del censo 2011 del Instituto Nacional de Estadística (INE), el registro de 

inundaciones a nivel nacional del Sistema Nacional de Emergencias (SINAE) entre 1983 y 2017 y la 

información generada en el avance del inventario nacional de humedales, que identifica y caracteriza 

los humedales del Uruguay (DINAMA, 2016).  

 

Una vez definidas las localidades urbanas que se encuentran dentro de las áreas de los humedales, 

cruzando la información de las capas de las zonas urbanas y de los humedales, se determinó la 

población potencialmente afectada por las inundaciones en zonas de humedales. Para ello se trabajó 

con la información accesible del censo de población y vivienda de 2011 del Instituto Nacional de 

Estadística (INE). Usando las unidades de zonas urbanas, que son las unidades espaciales de menor 

tamaño y que en la información del INE está disponible, es posible que se incluya parte de población 

que efectivamente no habita en el humedal. Por lo cual este análisis es una primera aproximación de la 

situación de las inundaciones en localidades urbanas a escala nacional. La metodología empleada 

permite resolver el problema señalado en el trabajo de DINAGUA_MVOTMA (2014), en el cual 

identificaron la población que habita áreas inundables de ciudades prioritarias, basándose en una curva 

de inundaciones y un modelo de altitudes del terreno para identificar la población afectada, usando 

zonas urbanas del INE, se enfrentaron con el problema de la disponibilidad de datos, ya que no hay 

información sobre inundaciones en todas las localidades por lo cual no se puede trabajar a nivel 

nacional. En cambio, partiendo de las áreas de humedales, que en si son áreas inundables se puede 

generar un panorama para todo el país de las localidades que se encuentran en dichas áreas que en 

general son terrenos bajos y con alta probabilidad de inundación. 

 

Además se categorizó las localidades por cantidad de habitantes en distintos grupos para demostrar 

diferencias entre las distintas categorías. Las localidades fueron categorizadas en seis grupos, 

basándose en la categorización del Instituto de Teoría Urbana y Urbanismo (ITU) de la Facultad de 

Arquitectura de la Universidad de la República que buscó a partir de cortes naturales una definición de 
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clases por intervalos de población subdividiendo localidades de más de 5000 habitantes, entre 5000-

3500, entre 3000 -1500, entre 1500 -300 y menos de 300 habitantes (MARTÍNEZ ET AL., 2016). 

Se ajusta esa categorización a la cantidad de localidades que se encuentran en humedales, tratando de 

generar grupos por categoría. Como se trabaja con todas las localidades a nivel nacional se precisaba 

una categoría más grande que las del ITU, para ese fin se unificó las ciudades que tienen más de 

10.000 habitantes ya que para Uruguay son relativamente grandes, se usó la marca de 5000 

habitantes correspondiente a la definición de ciudades intermedias. Las localidades que tienen menos 

de 5000 habitantes fueron divididas en cuatro grupos, tratando de generar grupos parejos y mantener 

la cantidad de subgrupos de la categorización base (MARTÍNEZ ET AL., 2016). Se corrió la próxima 

categoría del ITU de 5000-3000 a 5000 -1000 para generar un grupo más parejo con las otras 

categorías;  la próxima categoría unifica las localidades entre 1000 y 500 habitantes, la siguiente 500 

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

  

Se identificó la población que vive dentro de áreas de humedales utilizando la información por zona 

censal, que es la menor unidad espacial disponible y por lo tanto la más adecuada para acercarse lo 

más posible a la realidad. A partir de las capas generadas se calculó el porcentaje de personas y la 

superficie de las ciudades que se encuentra en áreas de humedales. Además se ingresó los datos del 

SINAE, con lo cual se identificaron las ciudades que cuentan con un registro de inundaciones desde 

1983 al 2017,  analizando su ubicación frente a los humedales. Para poder usar el registro, se cruzó la 

capa de las zonas urbanas del INE con la base de datos del SINAE, así las 357 inundaciones 

registradas fueron ubicadas en áreas urbanas. Sobre la base de la información georreferenciada se 

obtienen 133 puntos corregidos manualmente (con la información presentada), por lo cual se sigue 

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

 

Partiendo de la premisa que en un espacio geográfico, todos los elementos componentes del espacio se 

encuentran relacionados entre sí (ANSELIN, 2000). La autocorrelación espacial refleja el grado en 

que los objetos o actividades en una unidad geográfica, son similares a otros objetos o actividades en 

unidades geográficas próximas (CELEMIN, 2009). Se utilizó la herramienta de estadística espacial de 

autocorrelación espacial global Moran I en ARCGIS en base de la ausencia (1) o presencia (2) de 

humedales y en otro análisis de la ausencia o presencia de inundaciones en la localidad. Se usaron los 
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valores uno para la ausencia (para no trabajar con el cero que puede generar problemas en el 

procesamiento) y el dos para la presencia de humedales/inundaciones. La autocorrelación espacial 

refleja un valor en que objetos o actividades en una unidad geográficamente son similares en unidades 

geográficamente próximas. Se trabajó con herramientas de análisis espacial generando un índice de 

estadística espacial, el índice de Morán que es una medida para la autocorrelación espacial del 

coeficiente de correlación de Pearson con una matriz de ponderación de ubicación espacial con el rango 

entre -1 y 1 (MORAN, 1948). Si los resultados del índice de Moran, muestran que las localidades en 

humedales están significativamente regionalizadas, y también las localidades con registro de 

inundaciones, por lo tanto se habilita la indagación de zonas con mayor probabilidad de ocurrencia de 

hmtmc`bhnmdr tqa`m`r dm dk sdqqhsnqhn m`bhnm`k. O`q` dkkn rd sq`a`i` bnm dk ĉ`mÞkhrhr cd otmsnr b`khdmsdrĊ 

y su interpolación espacial en los siguientes pasos. 

  

Para regionalizar las localidades en humedales y por otro lado las localidades con registros de 

hmtmc`bhnmdr rd fdmdq`qnm cnr ĉ`mÞkhrhr cd otmsnr b`khdmsdrĊ, a`rÞmcnrd dm k` `trdmbh` n oqdrdmbh` cd 

humedales en las localidades y por otro lado en la presencia o ausencia de registros de eventos de 

inundaciones por localidad. Este análisis identifica puntos calientes y fríos estadísticamente relevantes 

mediante el estadístico Gi* de Getis-Ord. Dado un conjunto de entidades (localidades) y un campo de 

análisis (presencia/ausencia de humedal y de registro de eventos de inundación en la localidad) el Gi* 

permite ponderar la intensidad de la ocurrencia del evento en una región especifica (GETIS; ORD, 

1992). El estadístico es una metodología global para cuantificar el grado de autocorrelación espacial 

sobre un área, en el presente caso mide como varía la autocorrelación de las localidades con registros 

de inundaciones a nivel nacional y calcula un valor para cada una de ellos. Se basa en que una entidad 

estadísticamente significativa tiene que tener un valor alto pero también estar rodeado por valores 

altos, lo que le define como punto caliente, eso funciona mediante la búsqueda de cada localidad 

(entidad) en relación a las localidades vecinas. Este valor se muestra a través de la puntuación z 

(estadístico Gi), cuando son positivas son estadísticamente significativas, mientras más grande, más 

intensivo es el clustering de los valores altos (puntos calientes). En el caso que las puntuaciones son 

negativas, menos grande la puntuación z y más intenso es el clustering de los valores bajos (puntos 

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

(WINCHELL ET AL., 2013).  

 

En un siguiente paso se generó una interpolación espacial, que es un proceso que utiliza puntos con 

valores para estimar valores desconocidos a otros puntos y se genera una regionalización de los 

puntos. Se realizaron dos interpolaciones espaciales con el análisis espacial de distancia inversa 

ponderada (por su sigla en inglés conocido como IDW), para mostrar cómo se organizan espacialmente 

en el territorio nacional por un lado los humedales y por otro las inundaciones, llegando a patrones 

espaciales que regionalizan las localidades en humedales y las localidades con inundaciones a nivel 

nacional. Esta herramienta interpola distancias inversas ponderadas determinando valores de celdas 

con una combinación ponderada linealmente de puntos que se ponen en vinculación. El método parte de 

la premisa que las variables que se presenta cartográficamente reduce su influencia cuando aumenta la 

distancia entre los puntos. A través de este análisis se muestra el patrón espacial de los puntos según 

la probabilidad de presentar eventos de inundación.  

 

A partir de los resultados cartográficos de las localidades que se encuentran en las regiones de más 

riesgo de ubicarse en humedales y de inundarse, se pudieron definir las localidades que se están 

desarrollando en las regiones más vulnerables frente a eventos de inundaciones. En un siguiente paso 

se sistematizó y analizó las localidades dentro de los patrones espaciales basándose en los datos 

estadísticos del INE, para definir localidades prioritarias para su análisis con mayor nivel de detalle. 

 

Resultados y discusión  

 

Identificando las localidades urbanas que se ubican dentro de territorios de humedales, se muestra que 

presentan una amplia dispersión, la construcción de espacios urbanos en zonas de humedales se 

desarrolla en todos los departamentos a escala nacional (Fig.1). La distribución espacial de las 291 

localidades encontradas en estas áreas indica la dispersión en el territorio nacional. A nivel de 

departamento varía mucho la cantidad de localidades afectadas, ya que se registra un departamento 

con una sola localidad y en el otro extremo se registra un departamento con 73 localidades que se 

desarrollan en humedales. La mayoría de las localidades se encuentran en el sur del territorio. Ya que 
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en los departamentos de Montevideo y Canelones se concentra más del 60 % de la población total del 

país, y también se encuentra la mayor parte de la población que vive en zonas de humedales. En el 

centro del país es donde menos localidades están afectadas y hay un grupo importante de localidades 

en áreas de humedales en el litoral del Uruguay. Pero en todos los departamentos están por lo menos 

un 15 % de las localidades dentro de territorios de humedales. En más de la mitad de los 

departamentos se encuentran más de 10 localidades en humedales. Además, en 14 de los 19 

departamentos están más de 40 % de las localidades urbanas dentro de áreas de humedales y en seis 

departamentos llegan a ser más de 60 % de las localidades que se encuentran en esta situación. En 

total a nivel nacional el 50 % de las localidades están en áreas de humedales (tabla I). 

 

Figura  1. Humedales y localidades urbanas en Uruguay 

. 

Es preocupante que tantas localidades se urbanizan en áreas de humedales, ya que por su ubicación en 

sí, están bajo constante amenaza de inundaciones y al mismo tiempo generan un riesgo potencial para 

la protección de los humedales. Las localidades están dispersas en todo el territorio nacional, aunque la 


