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El conocimiento de la vulnerabilidad de la
red vial como herramienta de comprension y
reduccion de la vulnerabilidad territorial: el
caso de La Paz (Bolivia)

Javier Nuniez-Villalba*
Florent Demoraes**

Resumen

Este articulo presenta los principales resultados de una investigacion sobre el colapso de las vias de
la metrépoli pacefia causado por dos eventos: uno natural y otro social. El primero fue generado
por una fuerte tormenta de lluvia y granizo ocurrida el 19 de febrero de 2002 y el segundo por
una revuelta social llamada «Guerra del Gas» que acontecié en octubre del 2003. Ambos eventos
originaron perturbaciones entre las mas graves que enfrent6 la Metrépoli en tiempos recientes. Se
intenta localizar cudles fueron los lugares mas afectados en cada caso y se intenta entender por qué
los impactos de estos eventos fueron tan graves y extensos. Se presenta en este articulo la metodologia
implementada y se demuestra que el analizar la vulnerabilidad de una red vial representa un enfoque
pertinente para entender la vulnerabilidad de un territorio.
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Javier Nunez-Villalba, Florent Demoraes

L’évaluation de la vulnérabilité d’un réseau routier comme outil de
compréhension et de réduction de la vulnérabilité territoriale : le cas
de La Paz (Bolivie)

Résumé

Cet article présente les principaux résultats d’une recherche sur la perte d'intégrité du réseau viaire de
I’agglomération de La Paz liée & deux événements : I'un d’origine naturelle, I'autre d’origine sociale. Le
premier découle d’un épisode pluvieux et gréleux intense survenu le 19 février 2002 et le deuxieme
d’une révolte sociale connue sous le nom de « Guerre du gaz » qui s’est déroulée en octobre 2003. Ces
deux évenements ont entrainé des perturbations parmi les plus graves qu’a connues |'agglomération
de La Paz au cours de la derniere décennie. Ce texte tente de localiser les lieux les plus affectés dans
chaque cas et de comprendre pourquoi les impacts de ces deux évenements ont été si graves et si
étendus. La méthodologie mise au point est présentée et il est montré que I'analyse de la vulnérabilité
d’un réseau routier représente une approche pertinente pour appréhender la vulnérabilité d’un
territoire.

Mots clés : agglomération de La Paz, La Paz, El Alto, Bolivie, réseau routier, enjeux, vulnérabilité, risques,
orage gréleux, révoltes sociales, paralysie routiére

The assessment of road network vulnerability as a tool to understand
and mitigate territorial vulnerability: the example of La Paz (Bolivia)

Abstract

This paper presents the main results of an investigation of road disruptions generated within the
Metropolis of La Paz by two events: a natural one and a social-related one. The first one was produced
by a strong hailstorm on the 19th of February 2002, and the second one, called «The Gas War», resulted
from riots and road blockades in October 2003. Both events led to the most severe disturbances that
the metropolis had to face in recent times. This article aims at pinpointing the places that were the
most affected in each case and at understanding why the impacts of these two events were so critical
and so widespread. The methodology implemented to answer these questions is examined. We also
demonstrate the relevancy of analysing road network vulnerabilities in order to assess the vulnerability
of a territory as a whole.

Keywords: Metropolis of La Paz, La Paz, El Alto, Bolivia, road network, critical road infrastructures,
vulnerability, risks, hailstorm, social revolts, road disruptions

INTRODUCCION

La metrépoli pacefia, conformada por las ciudades de La Paz y El Alto, sede del
gobierno de Bolivia con cerca de 1,5 millones de habitantes?, sufri6 en la dltima
década dos eventos inusuales, uno natural y otro social. El primero fue causado

1 Segln datos del dltimo Censo de Poblacién y Vivienda realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica para el afio 2001 la poblacién urbana de La Paz y El Alto fue de 1 436 935 habitantes.
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por una fuerte tormenta de lluvia y granizo ocurrida el 19 de febrero de 2002
y el segundo por una revuelta social llamada «Cuerra del Gas» que acontecié
el 19 de octubre del 2003. Ambos eventos fueron asociados a perturbaciones
y danos que cubrieron una extension espacial poco habitual alcanzando a
casi toda el drea metropolitana y causando millonarias pérdidas econémicas y
decenas de victimas. Es sorprendente en la medida en que generalmente las
inundaciones, deslizamientos, derrumbes y manifestaciones sociales que afectan
el area metropolitana, suelen tener impactos mas localizados, principalmente en
las periferias de la ciudad de La Paz, y ocasionalmente en la ciudad de El Alto.

Frente a esta situacién excepcional, surgen varias preguntas como: ¢Cudles
fueron las caracteristicas de ambos eventos?, éQué les diferencia de eventos mas
comunes?, ¢Por qué tuvieron impactos tan graves y extensos?, ¢Cudles fueron los
sectores mas afectados? y ¢Por qué?, ¢Cuadles son las vulnerabilidades territoriales
que se evidencian cuando se reduce la integridad de la red vial en el area
metropolitana?

Para responder a estos cuestionamientos, se describe en la primera parte
ambos eventos y sus impactos espaciales. En la segunda parte, se contempla la
configuracién organizacional de la metrépoli y se estudia la estructura de la red vial
y del transporte colectivo, principal modo de desplazamiento de los ciudadanos.
Esta etapa permite determinar los grandes patrones de movilidad cotidiana en
el drea metropolitana y los tramos viales esenciales sobre los cuales se basan,
tramos cuyo cierre causa légicamente graves disturbios. En la tercera parte, para
identificar los tramos que pueden resultar fuera de servicio, se analiza y cartografia
su vulnerabilidad. En la cuarta parte, a través de un escenario, se compara los
problemas de accesibilidad y de circulacién vehicular que resultarian del cierre
de los tramos esenciales identificados como més vulnerables con los problemas
observados durante los dos eventos analizados.

1. DESCRIPCION DE LOS DOS EVENTOS: CAUSAS E IMPACTOS
ESPACIALES

1. 1. La tormenta de lluvia y granizo del 19 de febrero de 2002

A las 14:20 horas del dia 19 de febrero de 2002, hora de mayor concentracién
peatonal y vehicular en el centro de la ciudad de La Paz, se produjo una tormenta
de lluvia y granizo que duré aproximadamente 50 minutos2. El volumen total
precipitado fue medido en 39,4 litros por metro cuadrado (GMLP & PNUD,
2002). Convirti6 a las calles del Centro y del Sur de la ciudad (fig. 1) en rios de
fuerte caudal cuya fuerza fue acentuada por las altas pendientes de las calles
en su mayorfa estrechas. Esta tormenta fue particularmente dafina por la stbita

? La intensidad més fuerte de la granizada duré aproximadamente 50 minutos, a pesar de que cay6
granizo por una hora y cincuenta minutos.
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acumulacion de agua y el taponamiento de sumideros con hielo que hizo que los
canales de aguas pluviales, tanto naturales como artificiales se vieran sobradamente
excedidos. Las aguas cargadas con sedimentos y escombros fluyeron también
en las calles y avenidas paralelas a estos canales y arrasaron todo a su paso. El
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| Figura 1 - Lugares afectados durante la tormenta de lluvia y granizo del 19 de febrero de
20023, ciudad de La Paz

3 Se delimitaron las zonas que experimentaron una paralizacion total de circulacion vehicular en
base a los lugares mas afectados. Esta informacion se obtuvo a partir de recorridos de campo,
reportes y notas de prensa. Las fuentes principales fueron la pagina web: http://www.bolivia.com/
especiales2002/emergencialpz/notas/ y el CD multimedia de prevencién y mitigacién de desastres
publicado por la OPS/OMS (2002).
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principal recolector de aguas de la ciudad, el rio Choqueyapu, fue ampliamente
sobrepasado, y se produjeron desbordes y grandes inundaciones. Problemas
similares se produjeron en los principales rios de la zona sur: Irpavi, Achumani,
Jilusaya y Huafajahuira (GMLP & PNUD, 2002).

Asi, zonas neuralgicas de la ciudad, como el Centro y la zona Sur, poco habituadas
a estos fenémenos, fueron directemente afectadas. Cabe resaltar que durante esta
crisis la atencién de emergencias en estas zonas resulté totalmente imposible
por dos razones. Primero la circulacion vehicular dentro de estas zonas se volvid
rapidamente imposible y, segundo, sus vias de acceso se quedaron también
rapidamente bloqueadas. Las comunicaciones entre el centro de la ciudad de La
Paz y el Sur, y entre el centro y la ciudad de El Alto se suspendieron durante 6
horas interrumpiéndose servicios como la atencién de centros de salud, centros
educativos, actividades econémicas de empresas publicas y privadas, transporte,
etc. (OPS/OMS, 2002).

En total, este evento ocasion6 68 muertes, la desaparicién de 14 personas y dafios
econ6émicos de mas de 10 millones de délares, por lo que se convirti6 en la
peor catastrofe en esta ciudad hasta esa fecha (Ayala, 2005: 15). Esta tormenta
de lluvia y granizo también inundé varias zonas de la ciudad de El Alto, pero sin
consecuencias fatales.

1. 2. La revuelta social de octubre 2003 o «Guerra del Gas»

Los movimientos sociales de octubre de 2003 en protesta contra la politica del
Gobierno Nacional en el sector de los hidrocarburos con relacion a la exportacion
del gas a otros paises y contra un nuevo impuesto a los salarios, bloquearon por
mds de una semana, en seis lugares en El Alto, las principales vias de acceso a la
metropoli pacena (fig. 2). Este aislamiento provocd panico, motines, desbordes
colectivos y disturbios, y un desabastecimiento de insumos basicos, como
alimentos, combustibles y medicamentos a toda la metrépoli (La Prensa, 2005;
Mamani, 2004). Las repercussiones de este evento no solo se sintieron a escala
metropolitana sino también a escala nacional, por ser La Paz la sede del Gobierno
Central. Este evento evidencié que el cierre de las vias principales de la ciudad de
El Alto, si bien tiene impactos locales, tiene también un efecto en cadena sobre
toda la metrépoli y en particular sobre la ciudad de La Paz.

Ambos eventos, por sus caracteristicas, son claramente diferentes. Sin embargo,
ambos fueron excepcionales por su extension y severidad e implicaron cada vez
una pérdida de integridad de la red vial metropolitana. Es interesante observar
que no fueron los mismos sectores que reaccionaron y que en el segundo caso, el
bloqueo de tan solo seis intersecciones causé el colapso del sistema urbano en su
conjunto. A continuacién, intentamos entender por qué.
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Figura 2 — Puntos de bloqueo en la «Guerra del Gas» de octubre 2003

2. INTERPRETACI(’)N,DE LOS IMPACTOS: EL NECESARIO ANALISIS
DE LA ORGANIZACION ESPACIAL DE LA METROPOLI Y DE SU
ESTRUCTURA VIAL

La hipdtesis que vamos a verificar consiste en considerar que las consecuencias
tuvieron esa magnitud y esa extensiéon debido a que los eventos impactaron
directamente la red vial y en especial tramos estratégicos para el drea
metropolitana. ¢Cémo comprobar esta hipétesis? ¢Cémo identificar tramos
clave en una red vial urbana? Para responder estos interrogantes, se adapt6 una
metodologia que se funda sobre una diferenciacién y jerarquizacién de vias. Esa
metodologfa fue inicialmente experimentada sobre la aglomeracién de Quito en
Ecuador (Demoraes, 2005) en el marco del programa «Sistema de informacién
y riesgos en el Distrito Metropolitano de Quito» (D’Ercole & Metzger, 2004) (Cf.
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el recuadre de Florent Demoraes, paginas siguientes). Primero, se debe revisar la
|6gica organizacional de la metrépoli, es decir ver cudles son los grandes conjuntos
geograficos dentro de la aglomeracién urbana, cudles son sus caracteristicas y
cudles son las relaciones que mantienen entre si. Estas Gltimas permiten explicar
los grandes patrones de la movilidad cotidiana. Luego se debe revisar sobre qué
ejes viales se realizan los viajes cotidianos entre estos conjuntos y analizar sus
caracteristicas y estructuras. Esta metodologia permite asi entender cudles son las
repercusiones espaciales en caso de fallo de un tramo vial esencial.

En el caso de la metrépoli pacena, las ciudades de La Paz y El Alto se caracterizan
por perfiles socio demograficos muy diferentes y complementarios. De manera
esquemdtica, la ciudad de La Paz concentra la mayor parte de los empleos y la
ciudad de El Alto, mas industrial, la mayor parte de la mano de obra. Por otro lado, El
Alto cuenta con el aeropuerto. Por esas razones ambas ciudades mantienen fuertes
relaciones que se evidencian a través de los movimientos pendulares. Transitan asf
entre ambas ciudades mas de 32 000 vehiculos en un dia tipico de la semanas, y
mds de 200 000 pasajeros por dia (GMEA & REINGENIERIA, 2004: 11-12). Cabe
resaltar que, dada la configuracion del sitio (fig. 3), existen pocas alternativas viales
entre ambas ciudades lo que vuelve estratégicas a estas pocas vias. Estos altos flujos
son generalmente realizados por transporte colectivo, modo que desempefa un
papel clave. En la ciudad de El Alto, el 90 % de los viajes motorizados se realizan en
transporte colectivo (GMEA & REINGENIERIA, 2004) y en La Paz el 70 % (Tonichi
& Systra, 2004). Cabe destacar también que el acceso terrestre a la ciudad de La
Paz desde el resto del pais solo se hace atravesando El Alto. La ciudad de La Paz se
encuentra en una situacién de enclave geografica, y las vias de acceso a El Alto, si
bien son vitales para El Alto, también lo son para la ciudad de La Paz.

En el mapa siguiente (fig. 3) se resaltaron los tramos principales de la red vial
a escala metropolitana. Se consideré la funcién de cada tramo y se definieron
como vias principales los ejes que conectan (1) la aglomeracién con el resto del
pais, (2) El Alto con La Paz, (3) las diferentes centralidades de la aglomeracién
(centro histérico, zona Sur, La Ceja de El Alto, etc.) y (4) los diferentes barrios. En
su mayoria son vias anchas y asfaltadas. Para cada tramo se asigné un valor en
funcién de su importancia.

Por otra parte, dada la importancia del transporte colectivo para los ciudadanos,
se identificaron las rutas clave por las cuales transitan los diferentes medios de
transporte colectivo. Estos son microbusess, minibusess, carry? y trufiss. Para ello, se

4 Los volimenes vehiculares fueron calculados en un tiempo de 16 horas por las vias mas importantes

de conexion entre La Paz y El Alto, la Avenida Autopista y la Avenida Naciones Unidas, el afno

1999.

Son vehiculos de tipo autobds de antiguos modelos de la década de los afios 1950, 1960, 1970 y

1980 que soportan aproximadamente 21 pasajeros sentados y 15 personas paradas.

Vehiculos de puertas corredizas tipo combis u émnibus adaptados para el transporte ptblico para

14 pasajeros.

7 Vehiculos como combis u 6mnibus, pero mds pequenos, adaptados para el transporte publico.
Funcionan tipo taxis colectivos para 8 pasajeros, con rutas fijas.

8 Automéviles de cuatro puertas tipo taxis colectivos para 5 pasajeros con rutas fijas.

«

o



El conocimiento de la vulnerabilidad de la red vial como herramienta
de comprension y de reduccion de la vulnerabilidad territorial del
Distrito Metropolitano de Quito

Florent Demoraes

Aportes de la investigacion y enfoques para la prevencion

En el marco del programa «Sistema de informacién y riesgos en el DMQ» (IRD-DMTV), se llevé a cabo una
investigacién para evaluar la vulnerabilidad de la red vial en el Distrito Metroplitano de Quito (Demoraes,
2005). El objetivo era identificar los tramos viales, entre los mas estratégicos a escala del DMQ), que son mas
susceptibles de experimentar una reduccién de su operatividad, la cual causarfa una grave perturbacion
de la circulacién y también una reduccion de la accesibilidad de varios lugares. Luego esa reduccién
generarfa una serie de disfuncionamientos en el territorio metropolitano que se intenté evaluar a través de
varios escenarios. La primera etapa consistié en identificar los elementos esenciales de las redes viales y de
transporte a escala del DMQ. Para ello se elabor6 una metodologia fundamentada en criterios cuantitativos,
cualitativos y espaciales. En la segunda etapa, se evalud la vulnerabilidad de estos elementos esenciales
considerando seis factores (vulnerabilidad intrinseca, dependencia, exposicién a amenaza, alternativas,
capacidad de control, preparacion a crisis). En la tercera etapa, se analizaron las posibilidades que tienen
los diferentes sectores del DMQ de ver su accesibilidad reducida dado los cierres de vias. En la cuarta
parte se evaluaron los riesgos asociados a las reducciones de accesibilidad. Esta investigacién permitio
esbozar unas propuestas para reducir la vulnerabilidad del territorio metropolitano en una perspectiva de
planificacion preventiva (desconcentracion espacial de elementos esenciales para el funcionamiento del
DMQ), implementacion de un sistema de anticipacion de perturbacion de tréfico, inversion enfocada para
mejorar la accesibilidad de los pocos sectores que se encuentran en una situacion desfavorable, etc.).

Mapa A: Vulnerabilidad global de los elementos esenciales
de la red vial del DMQ (Sintesis de los seis factores de
vulnerabilidad)




Mapa B - Reduccién posible de la
accesibilidad de las zonas en caso
de fallo de los elementos esenciales
mas vulnerables de la red vial
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accesibilidad
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realizaron tratamientos en un sistema de informacién geogréfica (SIG). Se calcul6
primero el nimero de rutas por tramo vial, valor que luego fue interpolado para
resaltar los ejes de mayor concentracién de transporte colectivo.

Finalmente, se sintetizaron los dos andlisis. Se clasificaron y se sumaron los valores
de cada tramo asignados en base a su funcién en la red y su frecuentacién por el
transporte colectivo. De la suerte se pudieron identificar para la ciudad de El Alto
8 vias esenciales y para la ciudad de La Paz 28 vias (fig. 4). La identificacion de
estas vias esenciales a escala metropolitana no fue facil, debido a las diferencias
existentes respecto a la administracién municipal de La Paz y El Alto. Se tuvo
que trabajar en cada ciudad por separado para luego unir los datos de ambas
ciudades.

Conociendo las vias que desempenan un papel de primera importancia para el
funcionamiento de la metrépoli, vias cuyo fallo implicarfa légicamente graves
disturbios, vamos a continuacién a analizar su propensién a resultar fuera de
servicio. Para ello se analiza su vulnerabilidad en base a una metodologia que
considera tanto las fragilidades de las vias como su resiliencia. También vamos a
ver si son aquellas vias las que fueron cerradas en los dos eventos analizados en
este texto y reconstituir a posteriori los impactos que se dieron.

3. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD DE LAS ViAS ESENCIALES

Para conocer la propensién que tienen las vias esenciales de resultar inoperantes,
se analizo su vulnerabilidad a través de una metodologia (Demoraes, 2005) que
considera seis factores listados a continuacién:

* La vulnerabilidad intrinseca: corresponde a las debilidades internas, a las propias
fragilidades, a las debilidades estructurales del elemento estudiado.

* La dependencia: considera las relaciones de dependencia del elemento frente a
otros sistemas, relaciones que son necesarias para su funcionamiento.

* La exposicién a los peligros y la susceptibilidad de dafo: abarca los diferentes
tipos de amenazas de origen natural y antrépico a las cuales estdn expuestos
los elementos. Permite también evaluar si estos Gltimos son susceptibles de
experimentar disfuncionamientos o dafos.

* La capacidad de control: se refiere a la posibilidad de controlar el elemento.
En otros términos se analiza si es facil o no intervenir a nivel del elemento,
directamente o a distancia, en caso de problema.

* Las alternativas: consideran las posibilidades de reemplazo, de sustitucién de un
elemento asegurando una funcién, en caso de fallo.

* La preparacién a las crisis: corresponde a las medidas preventivas, a las diversas
formas de preparacion, a la existencia de planes previstos por los gestores para
afrontar las crisis.

De modo general, se asocian los tres primeros factores a una serie de debilidades
caracteristicas de los tramos viales esenciales que tienden a aumentar su riesgo de
fallo, mientras que se asocian los tres Gltimos factores (factores de compensacién o
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de resiliencia) al conjunto de acciones o situaciones que tienden a contrarrestar las
debilidades de los tramos esenciales y consecuentemente a reducir su riesgo de fallo.
Para ello, se requirié considerar un amplio abanico de datos basado en diferentes
fuentes. La fuente principal de informacién fueron los Planes de Desarrollo y de
Ordenamiento Urbano de los municipios de La Paz y El Alto (GMLP, 2007; GMEA,
2006). También se consultaron reportes y la prensa, se realizaron recorridos de
campo, se programaron entrevistas a gestores, y se utilizaron las potencialidades
del SIG en complemento. Con esa herramienta se evalué por ejemplo la pendiente
de los ejes viales, se midi6 su exposicién a amenazas, se localizaron los sumideros
y se delimitaron las dreas de restriccion vehicular. Adicionalmente se utiliz6 el SIG
para medir las fortalezas de los ejes viales (proximidad a elemento de apoyo, etc.).
Se consideraron los criterios mds visibles de vulnerabilidad de la red vial, los mas
caracteristicos, los mas perturbadores, aquellos cominmente identificados por
los gestores, ciudadanos e investigadores en la metrépoli paceia (cuadro 1). Sin

Cuadro 1 - Matriz sindptica de las variables analizadas para evaluar los seis factores de vulnerabilidad
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embargo, no se pudo siempre analizar la vulnerabilidad de las vias esenciales en base
a las mismas variables en La Paz y El Alto. Por ejemplo, para evaluar la vulnerabilidad
intrinseca de los ejes viales esenciales en la ciudad de La Paz se tomaron en cuenta
sus altas pendientes, variable no considerada para El Alto, por ser una ciudad casi
plana. Hay otros ejemplos: la capacidad de control, las alternativas y los planes de
contingencia. Estos factores son pertinentes para la ciudad de La Paz a diferencia
del Municipio de El Alto, donde existen pocos datos al respecto. La falta de datos
en la ciudad de El Alto sobre variables que puedan ayudar a medir los factores de
compensacion o resiliencia de la red vial, permite hacer una observacién previa
respecto a la baja capacidad de respuesta en esta ciudad.

Los datos anteriores fueron convertidos para cada tramo en niveles de
vulnerabilidad asociados a valores. Mientras mayor es la vulnerabilidad, mayor
es el valor asignado al tramo vial esencial. Cuando no se detecta vulnerabilidad,
se da el valor cero. No obstante, cabe resaltar el hecho de que algunos factores
considerados implican una simple reduccién de la fluidez del transito, mientras
otros pueden llegar al bloqueo total de la circulacion. Por ello dos amplitudes
fueron contempladas:

* de 0 a 2 para los factores moderadamente perturbadores,
* de 0 a 4 para los factores altamente perturbadores.

A continuacién presentamos los resultados y los mapas asociados. Intentamos
ver si los ejes que identificamos como al mismo tiempo esenciales y altamente
vulnerables fueron aquellos que experimentaron problemas en los dos eventos
analizados en este texto.

3. 1. Evaluacioén y cartografia de la fragilidad de las vias esenciales
(vulnerabilidad intrinseca, dependencia y exposicién a amenazas)

Una vez asignados los valores a las vias, se los sumaron y se los clasificaron en ambas
ciudades (cuadro 2). Se definieron tres grados de fragilidad (baja, media, alta).

Cuadro 2 - Grado de fragilidad de las vias esenciales
(vulnerabilidad intrinseca, dependencia y exposicion a
amenazas)
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Los resultados de este analisis, en cada una de las dos ciudades, permiten tener
una idea clara de los factores que vuelven fragil al sistema vial, y por ende al
funcionamiento de la metrépoli pacena. Por ejemplo, la via esencial que llega
desde el Sur, que pasa por El Alto, siguiendo la Av. 6 de Marzo y la Autopista,
es considerada seglin los datos obtenidos como la via més problemética con
un alto grado de fragilidad (fig. 5). Es justamente a partir del cierre de esta via
que se suscitaron en octubre de 2003 varios disturbios de gran extensién en la
denominada «Guerra del Gas» (Mamani, 2004). Provocé una reduccion notoria de
la accesibilidad de la aglomeracién y perturbaciones substanciales en la circulacién
en gran parte de la metrépoli (ver 1. 2.). En otros términos, se observa que la
metrépoli pacefia se encuentra bastante vulnerable debido a la alta fragilidad de
una de sus vias de acceso.

Este método que da una idea de los cierres viales probables muestra todo su interés
ya que varios ejes que perdieron su operatividad en el pasado corresponden a los
ejes identificados como més fragiles.

A continuacién, nos enfocamos sobre los factores de compensacion (o resiliencia)
que permiten minimizar la fragilidad de las vias y las perturbaciones de tréfico
previsibles.

3. 2. Evaluacion y cartografia de la vulnerabilidad de las vias
esenciales por falta de resiliencia (capacidad de control,
alternativas, preparacion a las crisis)

Seglin el mismo método que para medir la fragilidad de las vias, se definieron
grados que reflejan su vulnerabilidad por falta de factores de compensacion
(cuadro 3). Se definieron tres grados de vulnerabilidad (baja, media, alta).

Los resultados, a escala metropolitana (fig. 6), muestran que las vias en el centro de
la ciudad de La Paz se encuentran en una situacion relativa favorable debido a la

Cuadro 3 - Grado de vulnerabilidad por falta de resiliencia
(capacidad de control, alternativas, preparacion a las crisis)

EALILE S LR E S HITE O TS e — )L i
Wolners [ Sk walores ﬂg’lﬂﬂlﬁ pars
cadn criterio

&=

[ Grado de

| Enjs

Q=3




Reduccién de vulnerabilidad: conocimiento de la vulnerabilidad de la red vial en La Paz, Bolivia

*(s1s1d se| e uoneredaid ‘seaeussyje ‘joyuod ap pepeded
©| 3p 3[[e1dp A) euaded euejijodonaw ease [3 ud eIDUII|ISAI 3P E)ey Jod SI[BIDUISI SEIA Se| AP epe[nWNde pepljiqesdulnA — 9 eindiy

-— —
| =t Y
e eleg

IREPUSE SR
OO0 L DR B

[ )
=

e Y

T
- i




Javier Nunez-Villalba, Florent Demoraes

proximidad de elementos de apoyo (bomberos, reten policial, hospitales de tercer
nivel, reten de emergencias del municipio). Sin embargo, esa proximidad no fue
suficiente para afrontar de manera eficaz la emergencia asociada a la tormenta de
lluvia y graniza en febrero de 2002 ya que los sectores centrales experimentaron
una paralizacién casi completa de circulacion vehicular (véase 1. 1.).

Por otro lado, las dos vias de acceso a la metrépoli que llegan del oeste (ruta
al lago Titicaca y ruta a Tiwanacu) tienen grados de vulnerabilidad alta, al no
contar con dispositivos de compensacién. De la misma forma la via que llega
del norte (ruta hacia los Yungas) tiene un alto grado de vulnerabilidad. Ello es
particularmente preocupante ya que estos accesos cuentan también con un grado
medio de fragilidad (véase 3. 1.). La metrépoli paceia se encuentra asi bastante
vulnerable debido a la falta de resiliencia de tres de sus vias de acceso.

Sise observa la situacion de los ejes que conectan ambas ciudades (fig. 6), uno se da
cuenta que tienen grados altos de vulnerabilidad. Significa que no existen muchas
acciones previstas para rehabilitarlas en caso de cierre. Ello serfa problemético en
casos de emergencia en:

* [a ciudad de El Alto. En efecto, el acceso a la ciudad de La Paz en donde se
encuentra la mayor cantidad de elementos de apoyo como los bomberos,
la policia y los hospitales especializados con mayor capacidad de camas
disponibles (fig. 2), serfa casi imposible. Esa situacién ya se observé en el
pasado. Por ejemplo, en octubre de 2003, algunos heridos de la ciudad de El
Alto no tuvieron acceso a los hospitales de la ciudad de La Paz. Tuvieron que
ser evacuados hacia centros de salud en la localidad de Patacamaya a 100 km,
o0 a la ciudad de Oruro, 310 km al sur, al no existir centros especializados mas
cercanos (Ramos, 2003).

¢ la ciudad de La Paz. En caso de que fuera necesario una evacuacién masiva
de varios sectores de la ciudad de La Paz (en caso de sismo por ejemplo), el
traslado hacia El Alto, en donde existen reservas de terreno, de un gran niimero
de personas damnificadas, seria muy dificil.

Finalmente, la concentracion de los elementos que permiten afrontar una crisis en

la ciudad de La Paz y la mala conexién vial entre ambas ciudades revelan varias

formas severas de vulnerabilidad del territorio metropolitano que ya causaron

problemas como se observé en los dos eventos analizados en este texto.

4. HACIA UNA VALIDACION DEL METODO: CONFRONTACION DE
LO PROBABLE CON LO OCURRIDO EN UNA OPTICA PROSPECTIVA

En el parrafo anterior, evidenciamos que todas las vias que fueron bloqueadas en los
dos eventos descritos coinciden con ejes viales esenciales cuya vulnerabilidad es altas.

9 En el caso de la «Guerra del Gas, las intersecciones bloqueadas no fueron obviamente escogidas al
azar. Los lideres de los movimientos sociales tienen un buen conocimiento del funcionamiento de
la aglomeracién metropolitana. Bloquearon un niimero limitado de puntos sabiendo que iba a tener
consecuencias graves y extensas.
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Ello permite validar en un cierto sentido el método implementado. Significa también
que se puede utilizar estos resultados para interpretar a posteriori los impactos de los
eventos anteriores y para evaluar los impactos espaciales que se darfan en caso de
cierre de otros ejes altamente vulnerables. Conociendo los impactos previsibles y los
lugares potencialmente afectados, es posible proponer pistas de reflexion para armar
politicas de prevencién y reducir asf la vulnerabilidad del area metropolitana.

Se calculé primero la vulnerabilidad global de las vias esenciales, es decir, se
sumaron los grados de fragilidad con los grados de vulnerabilidad por falta de
resiliencia con el fin de medir de manera mas exacta la propensién que tienen las
vias de experimentar fallos (fig. 7). Luego, a través de un escenario que consistié
en considerar el cierre de los tramos cuya vulnerabilidad global es media o alta,
se intentd evaluar los impactos espaciales asociados. Se determinaron asi las

"
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Figura 7 — Lugares bloqueados el 19 de febrero de 2002y en octubre de 2003 combinados con
los espacios que podrian experimentar una reduccion drastica de su accesibilidad y una
paralizacién de trafico localmente en caso de cierre de los ejes esenciales mas vulnerables
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zonas que podrian conocer una reduccién dréstica de su accesibilidad y/o una
paralizacion local del tréfico.

Haciendo la superposicion entre estas Gltimas zonas y aquellas que experimentaron
problemas durante la tormenta de lluvia y durante la «Guerra del Gas» (figs. 1
y 2), es posible observar una relativa buena yuxtaposicién de ambas a escala
metropolitana (fig. 7). De esta forma, es posible comprobar cémo la vulnerabilidad
de la red vial, y en particular la vulnerabilidad de las vias esenciales, se transmite
a espacios extensos en la metrépoli paceia, espacios que cuentan con funciones
urbanas clave para el desenvolvimiento de las actividades en tiempo normal y
que cuentan también con la mayorfa de elementos de apoyo para afrontar una
emergencia.

CONCLUSION

El analisis de la vulnerabilidad de una red vial y en especial la vulnerabilidad de
sus vias esenciales es un enfoque pertinente para entender a una escala superior
la vulnerabilidad territorial de una metrépoli. Por un lado, permite resaltar
problemas de conexiones entre sectores, problemas de acceso, problemas de
circulaciéon vehicular que se pueden dar en caso de cierre de los ejes esenciales
més vulnerables. Algunos espacios del drea metropolitana estan mas afectados
por estos problemas, los cuales reflejan una cierta forma de vulnerabilidad de
estos espacios. Confrontando estos espacios vulnerables con la distribucion de la
poblacién, actividades y elementos de apoyo para afrontar una emergencia, se
puede evidenciar riesgos asociados a escala metropolitana. Se hizo patente que
la concentracién de los elementos que permiten afrontar una crisis en la ciudad
de La Paz, la mala conexién vial entre ambas ciudades y la situacién de enclave
geografica de la ciudad de La Paz, representan factores que vuelven al territorio
metropolitano altamente vulnerable. Esta situacion ya causé problemas graves y
extensos como se observé en los dos eventos analizados en este texto.

Por otro lado, los escenarios que se pueden esbozar (cuarta parte), si bien permiten
desentranar a posteriori los mecanismos que explican las causas de los impactos
de eventos anteriores —sean ellos de origen natural o derivados de movimientos
sociales— y en especial su magnitud y extension, permiten también identificar
otros espacios que hasta ahora no han experimentado nunca problemas pero que
podrian reaccionar debido al cierre de otras vias esenciales vulnerables.

Estos primeros resultados permiten ya alimentar la reflexién para orientar las
politicas y las acciones de reduccién de vulnerabilidad a escala metropolitana
(ilo que implicarfa primero superar las rivalidades entre ambas ciudades!). Se
podria equilibrar la reparticion espacial de los elementos de apoyo y mejorar
las conexiones entre ambas ciudades construyendo por ejemplo un sistema de
transporte en comidn como un teleférico, o integrar un sistema de transporte
masivo de alta capacidad entre las ciudades de La Paz y El Alto. Sin embargo, si
bien el enfoque metropolitano es imprescindible, se necesita llevar a cabo estudios
complementarios a una escala mas local. Se requiere, por ejemplo, un analisis més
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detenido de la estructura de la red vial que permita conocer de manera mds precisa
la accesibilidad de los elementos de apoyo con el fin de mejorarla (cambiando
por ejemplo el sentido de circulacién en las vias mas préximas, aumentando la
capacidad de parqueo, localizando mejor los equipamientos urbanos, creando
rutas exclusivas para las emergencias). Permitiria también determinar rutas
alternativas para el desplazamiento de brigadas de salvamento, rutas a lo largo de
las cuales se podria concentrar los agentes de la policia para asegurar la fluidez
del tréafico.

Por (ltimo, serfa interesante seguir la investigacion analizando la transmisién de
la vulnerabilidad de la red vial hacia otra red vital, tema poco estudiado hasta
ahora pero que abre perspectivas para reducir la vulnerabilidad del territorio
metropolitano. Por ejemplo, en 2008 el bloqueo de una via que imposibilité la
reparacion de una red de abastecimiento de agua hizo que 272 000 habitantes y
equipamientos urbanos importantes de la ciudad de La Paz se quedaran sin agua
por mas de 19 diaso.
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