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LaUnidad de Analisis de Politicas Sociales y Econémicas (UDAPE)
y el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA, por
su sigla en inglés) firmaron un Plan Anual de Trabajo para las
gestiones 2014 y 2015 con el proposito de elaborar un estudio
sobre las caracteristicas economicas, sociales y demograficas que
son determinantes para la vulnerabilidad poblacional al riesgo
de desastres en Bolivia. El estudio forma parte del producto
siete “Capacidades de Unidades del Gobierno Fortalecidas para
el Analisis del Censo y Produccion y uso de Datos para Politicas
Publicas” en el marco del Plan de Accion del Programa Pais
suscrito entre el Gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia y
el UNFPA.

Esteestudio proporciona una medicion de lavulnerabilidad de los
municipios de Bolivia ante inundaciones, sequias, granizadas y
heladas, en base a informaciéon de amenazas del Banco Mundial
y datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2012 de
Bolivia. Ademas de identificar los municipios mas vulnerables
anteamenazasnaturales, en elestudio seidentifican lasvariables
que son determinantes para la vulnerabilidad a cada una de las
amenazas. Los resultados de este analisis contribuiran a definir
con mejor precision las politicas y estrategias de desarrollo,
debido a que permitiran enfocar las politicas orientadas a la
reduccion sostenida de la vulnerabilidad y evaluar el resultado
de estas politicas, contribuyendo asi a generar metodologias
y guias de planes de emergencia, asignacion de recursos y
estrategias de transferencia del riesgo.

Como parte de los productos del proyecto, existe una aplicacion
digital en formato CD que acompana a este estudio y que
contiene un mapeo municipal interactivo de las amenazas, las
variables usadas y los resultados de vulnerabilidad del estudio.
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Capitulo 1

Elestudio delavulnerabilidad de las poblaciones ante desastres naturales ha cobrado
importancia alrededor del mundo, tanto en paises desarrollados como en desarrollo,
debido a que las personas en una situacion de mayor vulnerabilidad tienden a
afrontar mayores pérdidas durante un desastre. En Bolivia, la vulnerabilidad de
cada region se traduce en un impacto dispar de los desastres en los diferentes
municipios: cada ano diferentes eventos naturales afectan al pais, sin embargo
en cada caso y cada ano los efectos son diferentes, debido a la configuracion
diferenciada de la vulnerabilidad en cada region. Las precipitaciones y sequias,
particularmente, son los fenémenos que afectan gran parte de los municipios del
pais: historicamente, entre 2002 y 2012, 84% de los municipios de Bolivia fueron

afectados por inundaciones y 67% de los municipios fueron afectados por sequias
(VIDECI, 2014).

El objetivo de este estudio es profundizar el conocimiento sobre las caracteristicas
economicasy sociales que hacen a una poblacion mas o menos vulnerable, poniendo
énfasis en los municipios que tienen un mayor nivel de amenaza de desastres en
Bolivia. El estudio busca generar conocimiento que permita implementar politicas
para reducir la vulnerabilidad y disminuir el impacto de desastres en las regiones
mas vulnerables del pais. Se utiliza datos censales y administrativos para calcular
un indicador regional de vulnerabilidad poblacional a desastres. El indicador
permite hacer un ranking de los municipios mas vulnerables de Bolivia e identificar
qué caracteristicas socio-econémicas y estructurales son determinantes para la
vulnerabilidad.

Este capitulo contextualiza el estudio con informaciéon sobre la vulnerabilidad
poblacional a nivel mundial y nacional, incluyendo una descripcion sobre el
desarrollo institucional de la gestion de desastres en Bolivia. El el Capitulo 2
se conceptualiza la vulnerabilidad y describe la metodologia del estudio. En el
Capitulo 3 se analiza la informacion del ultimo Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda de Bolivia para (i) identificar los factores socio-econémicos que originan
la vulnerabilidad, (ii) construir un indicador que resume estos factores en un solo
indicador regional de vulnerabilidad y (iii) realizar un ranking para identificar los



municipios de Bolivia que son mas vulnerables a cada amenaza e identificar la
importancia de cada variable para la vulnerabilidad regional. En el Capitulo 4 se
discute aplicaciones practicas de los resultados y en el Capitulo S se presentan las
conclusiones.

Las poblaciones del pais y el mundo se encuentran en una posicion de vulnerabilidad
diferente para afrontar los aumentos en la probabilidad, intensidad y magnitud
de los eventos climatologicos extremos. Esta posicion diferenciada implica que,
ante la ocurrencia de un desastre de magnitud similar, las poblaciones pueden
experimentar un impacto heterogéneo. El Recuadro 1.1 muestra por ejemplo que
las diferencias en las circunstancias pre-existentes en dos paises afectados por un
mismo fenémeno, Chile y Haiti, explican las mayores o menores pérdidas en estos
paises. El recuadro destaca la importancia de adoptar acciones para reducir la
vulnerabilidad de las poblaciones, mas aun en aquellas regiones con baja capacidad
economica para afrontar las tareas de reposicion y reconstruccion.

Debido a esta vulnerabilidad diferenciada, se han producido importantes avances
en Gestion de Riesgos de Desastres (GARD) y en el desarrollo de conocimientos
sobre el tema, y se han emitido declaraciones para canalizar de manera efectiva
los esfuerzos de reduccion de desastres de los gobiernos y los organismos de
cooperacion. En 1989, la Asamblea General de las Naciones Unidas adopto el
Marco Internacional de Accion para el Decenio Internacional en la Reduccion de los
Desastres Naturales. En 1994 se adopto6 la Estrategia y Plan de Accion de Yokohama,
a partir de la realizacion de la Primera Conferencia Mundial para la Reduccion de
Desastres Naturales. En 1999 fue aprobada la Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres, a partir de esta estrategia, en la Segunda Conferencia
Mundial para la Reduccién de Desastres Naturales, se adopté el Marco de Accion
de Hyogo a ser cumplido en los annos 2005-2015, con el cual se pretende aumentar
la resiliencia de las Naciones y Comunidades.

Recientemente, en marzo 2015, se llevo a cabo la Conferencia Mundial de las
Naciones Unidas celebrada en Sendai, Japon, evento en el cual se aprobo el Marco
de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres (2015-2030).

Cuando Chile y Haiti fueron afectados por terremotos en 2010 ambos paises tenian
condiciones distintas de desarrollo y planificacion para afrontar desastres. De
acuerdo a datos del Banco Mundial, a finales de 2009 Chile tenia un Ingreso Nacional
Bruto per capita de $us14.840 PPA, mientras que Haiti generaba $us1.580 PPA por
persona. Ademas de esto, la densidad poblacional en Haiti era de 369 habitantes
por Km2 mientras que la de Chile era de 23 habitantes por Km2 (Banco Mundial,
2014), lo que hacia a la poblacion en Haiti mas vulnerable a desastres. Por otro



lado, de acuerdo al boletin de la ONG Geodlogos del Mundo del 14 de abril de 2010,
Chile habia logrado incorporar mapas de riesgo en la planificacion urbana del area
afectada y tenia construcciones sismo-resistentes ubicadas en areas expuestas,
mientras que en Haiti no sucedia esto (Geologos del Mundo, 2010).
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Fuente: Fondo de las Naciones Unidas para la Poblacién (2014), extraido de Gedlogos del Mundo,
Boletin Extraordinario (2010)

A pesar de que Chile esta frecuentemente afectado por terremotos y de que la
magnitud e intensidad del terremoto en Chile en el afio 2010 fue mayor a la de
Haiti, como muestra los puntos sobre la escala de Richter y el indice Mercalli de
ambos eventos, las consecuencias catastroficas en Haiti fueron mucho mayores que
en Chile. Las victimas mortales en Chile alcanzaron sélo el 0,2% de la poblacion del
area afectada, mientras que en Haiti llegaron al 13,3%. Las pérdidas econémicas en
Chile, a pesar de ser casi cuatro veces mayores en términos absolutos, representaron
solo el 18% del PIB. En Haiti el monto de las pérdidas sobrepaso el 100% del PIB
(Superintendencia de Valores y Seguros del Gobierno de Chile, 2012), afectando
la independencia de las finanzas publicas que hasta el dia de hoy se apoya en
recursos de la cooperacion (The Heritage Foundation, 2014).

Una de las prioridades del Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo fue
establecer que:



“Las politicas y prdcticas para la gestion del riesgo de desastres deben
basarse en una comprensiéon del riesgo de desastres en todas sus
dimensiones de vulnerabilidad, capacidad, grado de exposicion de personas
y bienes, caracteristicas de las amenazas y entorno. Esos conocimientos se
pueden aprovechar para la evaluacion del riesgo previo a los desastres, para
la prevencién y mitigaciéon y para la elaboracién y aplicacion de medidas
adecuadas de preparacion y respuesta eficaz para casos de desastre”.

Marco de Accion de SENDAI, pdrrafo 23, pagina 14.

En Bolivia, durante el periodo 2002 a 2012 se produjeron 4.770 eventos adversos,
un promedio de 433 eventos por ano (alrededor de 1.19 eventos por dia), y en ese
periodo también se vivieron tres eventos de El Nifio y tres eventos de La Nina'.
La frecuencia y el impacto de estos eventos tienen fuertes repercusiones sobre el
desarrollo econémico y social, al destruir o danar los medios de vida de la poblacion
que habita las regiones afectadas por desastres, lo que evidencia la necesidad de
analizar la informacion existente para configurar los perfiles de vulnerabilidad
regional ante las diferentes amenazas en Bolivia, asi como la vulnerabilidad multi-
amenaza. En este sentido, los resultados de analisis de este trabajo contribuiran
a definir con mas precision las politicas y estrategias de desarrollo, debido a que
permitiran por una parte, enfocar las politicas orientadas a la reduccion sostenida
de la vulnerabilidad y por otra, evaluar el resultado de estas politicas, contribuyendo
asi a generar metodologias y guias de planes de emergencia, asignacion de recursos
y estrategias de transferencia del riesgo.

1 Andlisis de ocurrencia de Eventos Adversos de Bolivia, Gestiones 2002-2012, La Paz, Bolivia 2014. Ministerio de Defensa,
Viceministerio de Defensa Civil (VIDECI).pdg. 33



En Bolivia, un primer esfuerzo normativo en temas de Gestion de Riesgo de Desastres
(GdRD) se da con la promulgacion de la Ley N° 2140, para la Reduccion de Riesgos
de 25 de Octubre 2000, que incluia definiciones, principios, responsabilidades y
la necesidad de incluir la GARD en el proceso de planificacion e inversion publica.
Esta Ley se implemento con una fuerte escasez de instrumentos metodologicos que
dirijjan estos mandatos. A partir de la Constitucion Politica del Estado promulgada
en 2009, se establece en el pais una vision diferente de desarrollo, orientada hacia
la sustentabilidad y basada en la armonia de la relacion del hombre con su entorno,
la Madre Tierra. La configuracion de responsabilidades y competencias también
sufrieron modificaciones, a partir de la existencia de un pais con autonomias.

En términos de estas autonomias, la Ley N° 31, Marco de Autonomias y
Descentralizacion Andrés Ibanez de 19 de Julio de 2010, defini6 las competencias
en GARD de los tres niveles de gobierno (central, departamental y municipal) y de las
autonomias indigena originaria campesinas, resaltando la necesidad de desarrollar
conocimiento en la gestion de riegos y de la implementacion de indicadores para
mejorar la medicion de la vulnerabilidad y la toma de las decisiones.

En noviembre de 2014 se promulgo la Ley N° 602, de Gestion de Riesgos y en abril
2015 el Decreto Supremo N° 2342 que reglamento6 la Ley N° 602, profundizando los



avances normativos y ajustandolos a la nueva estructura organizativa y funcional
del Estado Plurinacional de Bolivia. Complementando esta normativa, la Resolucion
Ministerial N° 115, de 12 de mayo de 2015, del Ministerio de Planificacion de
Desarrollo, introduce la GdRD y la Adaptacion al Cambio Climatico en la pre-
inversion a partir de la gestion 2016, para que exista mayor resiliencia estructural y
funcional en los planes de contingencia, con una vision de continuidad de negocios
en los servicios estratégicos a la poblacion.

De esta manera, el hilo conductor de la GARD de acuerdo al nuevo marco
normativo autonémico, es la gestion de indicadores, el proceso de planificacion y
la integralidad del mismo. El desarrollo del Sistema de Planificacion Integral del
Estado (SPIE) también considera la utilizacion de Indicadores de Riesgo a nivel
municipal, estableciendo ademas como linea base el anno 2012.

Los resultados de este marco juridico, muestran un compromiso institucional que
se plasma en la incorporacion de la reduccion de riesgo de desastres en las leyes
sectoriales, en la reparticion de competencias entre los niveles de gobierno, asi
como en la Planificacién Nacional y Sectorial (Banco Mundial y otros, 2014).

El estudio de la vulnerabilidad como parte del estudio del impacto de desastres
naturales se inici6 a partir de la década de los setenta, impulsado por la ocurrencia
del terremoto en China de 1976 que ocasiono6 242.000 muertos (Centre for Research
on the Epidemiology of Disaster, 2010). La disponibilidad de datos en base a GIS
y la mayor calidad y cantidad de micro-datos permiti6 el desarrollo de esta nueva
tematica en los ultimos anos. Adicionalmente, la preocupacion y la necesidad que
surgio en la cooperacion internacional respecto a la asignacion de recursos en
temas relacionados con desastres naturales, y la manera objetiva que se necesita
para decidir donde destinar estos recursos y tener indicadores claros sobre los
cuales se pueda evaluar su intervencion, terminé impulsando distintos proyectos
dedicados a la medicion de la vulnerabilidad.

El Indice de Vulnerabilidad Relativa, que forma parte del Indice de Riesgo de
Desastre formulado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), por ejemplo, esta basado en las tasas de mortalidad de las poblaciones
expuestas por cada amenaza y pais entre los anos 1980 y 2000 (Pelling y otros,
2004). Este indicador muestra que la mayor vulnerabilidad relativa a terremotos se
encuentra en Asia, Norte de Africa y Centro América, con un intervalo de muertes
de 100 a 10.000 por cada millon de personas expuestas. La vulnerabilidad relativa
a ciclones tropicales seria mayor en Norte América, Centro América, Oceania y
el sur de Asia, con un intervalo de muertes de 10 a 100 por cada millon de
habitantes expuestos. La vulnerabilidad a inundaciones muestra ser mayor en
Asia y Africa, con un intervalo de muertes entre 10 y 500 por millon de habitantes
expuestos. Por ultimo, la vulnerabilidad a sequias muestra ser mas intensa en
Africa, con un intervalo de muertes entre 1.000 a 100.000 por cada milléon de
personas expuestas.



Otro indicador basado en datos de la vulnerabilidad revelada, es el desarrollado por
el Proyecto de Focos de vulnerabilidad (Hotspots) de la Universidad de Columbia,
apoyado por el Banco Mundial (Dilley y otros, 2005). A diferencia del Indice de
Riesgo de Desastre, este indicador se nutre tanto de datos de mortalidad como de
valoracion economica de pérdidas entre los afios 1981-2000. El indicador toma en
cuenta ciclones, sequias e inundaciones entre otros desastres de tipo geologico.
El 50% de las regiones mas vulnerables a ciclones, de acuerdo a la mortalidad,
se encontrarian en América Central y El Caribe, ademas de la costa este de Asia.
Por otro lado, al tomar en cuenta las pérdidas respecto al PIB, las regiones mas
vulnerables son la costa este de Estados Unidos y Centro-Ameéricay el Caribe. E120%
del territorio mas vulnerable a sequias, de acuerdo a la mortalidad, se encuentra
en el Africa Subsahariana. De acuerdo a las pérdidas como porcentaje del PIB, el
20% del area mas afectada se encuentra repartido entre el Africa Subsahariana y
el Medio Oriente. E1 20% de la tierra mas vulnerable a inundaciones se ubica en la
costa este de Brasil, Centro-América, India y la Costa Este de Asia. De acuerdo a las
pérdidas economicas como porcentaje del PIB, el 20% del territorio mas afectado se
encuentra repartido entre Europa del Este y Asia.

Otros estudios utilizaron indicadores de vulnerabilidad en base a informacion de
las condiciones socio-demograficas pre-existentes en una poblacion amenazada
para identificar la vulnerabilidad prevalente: estudios como los de Cutter y otros
(2003) o Cardona (2010) utilizan informaciéon de diferentes fuentes (censos, datos
administrativos, cuentas nacionales, entre otros), para evaluar las caracteristicas
de la poblacion relacionadas a la capacidad para adaptarse y afrontar la ocurrencia
de desastres:

e FEl Indice de Vulnerabilidad Social (SoVI en inglés) fue utilizado por Cutter y
otros op. cit. para construir una medida de la vulnerabilidad en los condados
de Estados Unidos, en base a informacién censal y administrativa acerca
de la densidad de construcciones, la dependencia en un sector de actividad
economica, la propiedad de vivienda, etnicidad, ocupacion y la dependencia
en la infraestructura. Los resultados mostraron que uno de los condados mas
vulnerables era Manhattan Borough, debido a su alta densidad poblacional.
Por otro lado, Kalawao en Hawaii era el segundo condado mas vulnerable, dado
su nivel de pobreza, mayor poblacion de la tercera edad y la etnicidad de sus
pobladores. Los condados menos vulnerables segin el estudio fueron aquellos
con baja densidad poblacional, como el Parque Nacional Yellowstone.

e« FEl Indice de Vulnerabilidad Prevalente (PVI) fue utilizado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para evaluar la vulnerabilidad de los paises
de Latinoamérica y el Caribe (Cardona, 2010). Este indice utiliza informacion
administrativa, indices calculados por organismos internacionales, cuentas
nacionales y datos censales para evaluar la vulnerabilidad pre-existente a
nivel pais. Las areas que abarca son la exposicion y susceptibilidad, fragilidad
socioeconomicay la falta de resiliencia de cada pais. El ejercicio fue realizado con
un enfoque estatico-comparativo, con informacion para los anos 1985, 1990,
1995y 2000. Los resultados muestran que los paises mas vulnerables al anno 2000



eran Jamaica, El Salvador, Trinidad y Tobago, Republica Dominicana y Costa
Rica. En la mayoria de los paises la reduccion en la fragilidad socioeconémica
de la poblacion se manifest6 como una reduccion del PVI.

En Bolivia, los estudios de vulnerabilidad y determinacion del riesgo han buscado
reflejar la realidad nacional definiendo un espacio geografico de analisis y han sido
tanto cualitativos como cuantitativos. Los estudios cualitativos muestran perfiles
de vulnerabilidad de la poblacion afectada y son complementarios a los realizados
por la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2008), respecto
a la valoracion de impacto derivadas de un evento especifico. En los ultimos anos,
la CEPAL a solicitud del gobierno de Bolivia, aplicando su metodologia, elaboro6
dos estudios para valorar los dafnos economicos, sociales y medioambientales de
los eventos climatologicos que afectaron al pais. Estos documentos permitieron
deducir la vulnerabilidad en las poblaciones afectadas por los eventos climatologicos
de El Nifio y La Nina en los anos 2006-2007 y 2008. Estos estudios utilizaron
datos de la Encuesta Continua de Hogares 2003-2004 y la Encuesta Nacional de
Hogares 2005 para evaluar la vulnerabilidad pre-existente; adicionalmente, se
utilizaron encuestas realizadas por el Programa Mundial de Alimentos (PMA) en los
departamentos afectados para evaluar la vulnerabilidad revelada. Lizarraga (2013),
analiza también los deslizamientos de tierra ocurridos en el Macro-distrito IV del
municipio de La Paz en febrero del 2011 y brinda caracteristicas socio-economicas
de las personas desplazadas que ocuparon los diferentes campamentos. Estudios
como el Indice de Gobernabilidad y Politicas Publicas en Gestion de Riesgo de
Desastres (iGOPP) evaliian a su vez la vulnerabilidad en términos de la existencia de
condiciones legales, institucionales y presupuestarias para la GdARD. Estos estudios
informan sobre las caracteristicas correlacionadas a la probabilidad de ser afectado
dada la ocurrencia de una amenaza; pero no ofrecen una forma de identificar qué
municipios son mas vulnerables que otros en términos socio-economicos.

Entre los estudios analiticos sobre vulnerabilidad en Bolivia, Banco Mundial y otros
(2014), utilizaron informacion a nivel de municipio para resumir la informacion de
la vulnerabilidad poblacional y se calcularon Indices de Vulnerabilidad Sectorial
Municipal (IVSM), que incorporan informacién sobre las caracteristicas de los
sectores de salud, agropecuario, forestal, vivienda, educacion y transporte. En base
a los datos de pérdidas de cada sector generados por cada amenaza, se realiza una
ponderacion de los IVSM que delimitan la vulnerabilidad de la poblacion para cada
amenaza. Una critica que se puede realizar a ese trabajo es la eleccion relativamente
subjetiva de los ponderadores utilizados para construir tanto la vulnerabilidad
poblacional como los IVSM, lo que afecta los resultados de la clasificacion de vul-
nerabilidad, volviéndola discrecional. El presente estudio pretende superar esta
limitacion, ampliando el nimero de variables determinantes de la vulnerabilidad
y utilizando una ponderacion de la importancia de estas variables para la
vulnerabilidad basada tanto en criterios de expertos en gestion de riesgos y ayuda
humanitaria como en la evidencia proporcionada por los datos.
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Capitulo 2

Vulnerabilidad Poblacional:
Conceptualizacion y Metodologia

2.1. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el factor interno de riesgo que se manifiesta ante la presencia
de una amenaza. Es el potencial de un sujeto, objeto o sistema, de sufrir dafnos
o pérdidas al estar expuesto a una amenaza, por lo tanto es una disposicion
intrinseca a ser afectado (Departamento de Epidemiologia del Ministerio de Salud
de Chile, 2010; Banco Mundial y otros, 2014). Esta disposicion intrinseca depende
de las particularidades de las comunidades que estan sujetas a la amenaza, por lo
que la vulnerabilidad es un constructo latente que depende de las caracteristicas
econOomicas y sociales de una poblacion amenazada.



El estudio de la vulnerabilidad como parte del analisis del riesgo de desastre, ha
tomado dos fuentes de datos que proporcionan informacion sobre la vulnerabilidad
de la poblacion, antes y luego de la ocurrencia de un desastre. La vulnerabilidad antes
de la ocurrencia de un desastre es conocida como la vulnerabilidad pre-existente y
se ocupa de analizar las condiciones o factores propios de una poblacion que podrian
influir para que ésta sea afectada ante la presencia de un determinado evento. La
vulnerabilidad luego de la ocurrencia de un desastre es conocida como vulnerabilidad
revelada y trata de identificar qué grupos son los mas vulnerables, en base a las
pérdidas y afectaciones que sufrieron durante la ocurrencia de un desastre.

Autores como Bollin y otros (2003), Rygel y otros (2006), Saldana-Zorilla (2007)
relacionan la vulnerabilidad con la falta de capacidades para afrontar los desastres,
hacerles frente, resistir, recuperarse o adaptarse. King y MacGregor (2000)
mencionan que la utilizacion de capacidades puede verse afectada por condiciones
externas que evitan que lleguen a concretarse en la obtencion de bienes o servicios.
Esta interrupcion puede darse por la destruccion de los recursos de las personas
(habilidades, activos o trabajo) - es decir, sus medios de vida - o por fallas en el
proceso de convertir estos insumos en productos que mejoren el bienestar de las
personas (alimentos, vivienda, agua).

El estudio de la vulnerabilidad puede adquirir distintas connotaciones respecto
a los medios efectivamente expuestos, por lo que es necesario diferenciar entre
Vulnerabilidad Fisica y Vulnerabilidad Social:

e Vulnerabilidad Fisica: La vulnerabilidad fisica es una funciéon de los
elementos expuestos. Lindell (2013) diferencia esta vulnerabilidad a partir de
la vulnerabilidad humana, referida a las condiciones biofisicas relacionadas a
muerte, enfermedad o accidentes, la vulnerabilidad agropecuaria, relacionada
con la vulnerabilidad de cultivos y ganado, y la vulnerabilidad estructural,
referida a la falta de adecuacion de las construcciones y obras civiles.

¢ Vulnerabilidad Social: Adiferenciadelavulnerabilidadfisica,lavulnerabilidad
social se compone por condiciones basadas en el estatus socio-econémico de
las personas que sufren la exposicion, por las que son propensas a ubicarse
en areas altamente expuestas y tener deficiencias en su capacidad para
afrontar las amenazas y adaptarse (Yarnal, 2007). Es por eso que autores
como Saldana-Zorilla (2007) relacionan la vulnerabilidad social a la tenencia
de activos, entendidos de la forma mas extensiva, incluyendo tanto la posesion
de activos fisicos como el capital culturaly social. El capital cultural se refiere
a diferentes formas de conocimiento, aptitudes, educacion y ventajas que una
persona tiene, los cuales le dan un mayor estatus en la sociedad (Bourdieu,
1986). Este capital puede ser transformado en capital econémico o capital
social. El capital social son los recursos efectivos y potenciales que se derivan
de la pertenencia estable a una red social con relaciones de conocimiento y
reconocimiento mutuo mas o menos institucionalizadas (Bourdieu, 1986).

Bajo el concepto de vulnerabilidad social, la condicion de pobreza de las personas
podria verse reforzada ante la falta de recuperacion del capital operacional invertido,



retraso en las cosechas, o periodos de desempleo largos, entre otros sucesos
(Banerjee y Duflo, 2012), erosionando la capacidad de la poblacion para prepararse,
responder y reponerse ante un evento (Cutter y otros, 2014).

Por otro lado, la vulnerabilidad puede presentarse a diferentes niveles, dependiendo
de si afecta a un sistema en su conjunto o solamente a una parte del sistema:

e Vulnerabilidad Colectiva: La vulnerabilidad colectiva de una nacion, region
o comunidad esta determinada tanto por las estructuras institucionales
a nivel cultural, econoémico y politico, como por las creencias religiosas, el
sistema de proteccion social o la politizacion de la ayuda gubernamental
(Adger, 1999).

e Vulnerabilidad Individual: La vulnerabilidad individual esta determinada
por el acceso a recursos y la diversidad de fuentes de ingreso, asi como la
posicion de una persona en la sociedad (Adger, 1999); entre éstas se pueden
senalar: las construcciones precarias o no tener acceso a fuentes de crédito,
entre otras.

La vulnerabilidad poblacional puede definirse como la vulnerabilidad colectiva fisica
y social de quienes habitan una region sujeta a una amenaza especifica. A diferencia
de la vulnerabilidad de un individuo (Adger, 1999), la vulnerabilidad poblacional es
una vulnerabilidad colectiva porque afecta a una comunidad delimitada por algun
criterio geografico.

La teoria de la gestion de riesgos de desastres considera que esta vulnerabilidad
surge de la interaccion de una serie de factores. Estos factores estan relacionados
entre si y describen el bloqueo o incapacidad de una comunidad para responder
adecuadamente ante la presencia de un riesgo determinado, con el consecuente
desastre (Wilches-Chaus, 1993). Yarnal (2007) ofrece una primera descomposicion
de lavulnerabilidad en vulnerabilidad fisica y vulnerabilidad social. La vulnerabilidad
poblacional fisica y social pueden descomponerse a su vez en seis factores de
vulnerabilidad: (1) la exposicion, (2) las personas que requieren asistencia, (3) las
condiciones de vida, (4) los establecimientos de salud y educacion, (5) las diferencias
entre grupos sociales y (6) la informacion de prevencion en una region:

1. Un primer factor relacionado con la vulnerabilidad es la exposicion. La poblacion
ocupadaen actividades agropecuarias es particularmente vulnerable a desastres
debido a su exposicion a la pérdida de sus medios de vida y produccion (Cutter
y otros, 2003; Cardona, 2010), ya que el riesgo que afrontan es sistematico y
limita su capacidad para diversificar (Adger, 1999; Lindell, 2013). La densidad
poblacional, la densidad de viviendas y la natalidad también son indicadores
de exposicion, pues mientras mas concentrada esta la poblacion en una region,
la ocurrencia de una amenaza producira una pérdida mayor y, por otro lado,
una poblacion que crece rapido también se encuentra mas expuesta por las
complicaciones que trae para la planificacion y las acciones de emergencia.



El segundo factor toma en cuenta a la poblaciéon que necesita de algun tipo
de asistencia para realizar sus actividades diarias y para evacuar en caso de
emergencia. Las personas son mas propensas a ser afectadas por desastres cuando
son ninos, tienen una edad avanzada o cuando dependen de otras personas para
satisfacer necesidades especiales (Cutter y otros, 2000; Rygel y otros, 2006;
Baum y otros, 2008). Estas condiciones dificultan ademas la evacuacion de este
segmento de la poblacion durante un desastre. Ya que la poblacion de nifos y
ancianos puede contribuir a generar vulnerabilidad en aquellos quienes estan a
cargo de ellos, también es importante considerar la tasa de dependencia como
indicador de vulnerabilidad; esta tasa representa la relacion de personas menores
de 14 anos y mayores a 65 anos respecto al total de la poblaciéon ocupada.

Un tercer factor de vulnerabilidad captura elementos de vulnerabilidad a nivel
del hogar o del individuo: la precariedad de la vivienda, la educacion, la carencia
de un automovil, la pobreza, el acceso financiero y el desempleo:

* Los desastres afectan las construcciones expuestas y el dafio depende del
grado de resistencia de los materiales utilizados (Tran y otros, 2009), por lo que
viviendas construidas con materiales precarios son mas vulnerables a desastres.

e La educacion aproxima la capacidad de la poblacion para asimilar
informacion para la gestion del riesgo, asi como las aptitudes que las
personas pueden utilizar para recuperarse.

e Si una vivienda queda destruida por un desastre o resulta inhabitable, la
poblacion sin vehiculos y distante a refugios queda en una mayor posicion
de vulnerabilidad (Tran y otros, 2009), por lo que la carencia de automovil
puede utilizarse como indicador proxy de vulnerabilidad.

e La condiciéon de pobreza no s6lo muestra menor disponibilidad de recursos,
sino un diferencial en el riesgo que un hogar debe afrontar. Mientras menor
sea la riqueza pre-existente, menores seran las opciones de los hogares
para obtener ingresos extras, sean laborales o provenientes de créditos.

 Latenenciade activosy bienes durables son también un factor de exposicion.
Ante la infima cobertura de seguros, la pérdida de estos articulos no puede
ser recuperada y la riqueza de la poblacion se ve reducida, por lo que el
acceso financiero es clave para recuperar lo perdido a causa de un desastre.

 El desempleo es importante debido a que la poblacion sin una fuente laboral
carece de alternativas para protegerse y puede verse vulnerable (Hardy, 2009).

El cuarto factor de vulnerabilidad evaltia la vulnerabilidad colectiva fisica a
partir de las instalaciones que son importantes en una situacion de desastre.
Toma en cuenta la cantidad de personas por establecimiento de salud, lo que
permite observar que tan bien preparado esta el municipio para hacerse cargo
de las atenciones de emergencia ante un aislamiento del resto del pais. Por
otro lado, las instalaciones educativas, por la calidad de su construccion, son
utilizadas como refugios durante desastres, por lo que contribuyen a reducir la
vulnerabilidad de una poblacion.



5. El quinto factor captura informacién sobre la pertenencia de la poblacion a grupos
especificos. Los grupos tomados en cuenta son las poblacionesindigenasylos hogares
dirigidos por mujeres. Se ha sugerido que existe diferencia en la vulnerabilidad
experimentada por hombres y mujeres en el momento que ocurre el desastre, debido
a que las mujeres cuentan con menores habilidades de supervivencia, como saber
nadar o trepar arboles, debido a que no forma parte de su formacion (Field, 2012).
Ademas, dada la division de labores dentro del hogar, las mujeres suelen ocuparse
del cuidado de ancianos y ninos; por lo que suelen ser las Ultimas personas en
evacuar (Cutter y otros, 2003; Adger, 2006; Field, 2012; Cutter y otros, 2014).
Particularmente, los hogares encabezados por una jefa de hogar tienden a ser mas
vulnerables debido a la ocupacion de las mujeres en empleos del sector terciario,
que tienden a ser destruidos ante un desastre (Cutter y otros, 2009). Es importante
notar sin embargo que al momento de recuperarse de las pérdidas, las mujeres
pueden mostrar ser mas aptas que los hombres. Field (2012) por ejemplo relata
experiencias en Honduras y Nueva Orleans donde las mujeres fueron mas proclives
a participar en la reconstruccion y la adopcion de sistemas de prevencion y alerta
oportunos. Esta participacion incluy6 la administracion de refugios, rehabilitar
infraestructura danada y participar en tareas de rescate, entre otros.

La pertenencia étnica también juega un rol importante en la vulnerabilidad,
debido a que la etnicidad se relaciona al cultivo de productos agricolas especificos
que pueden ser mas sensibles a las inundaciones (Comision Econoémica para
América Latina y el Caribe, 2008).

6. El sexto y ultimo factor toma en cuenta la vulnerabilidad individual en el
campo social a partir del acceso de las personas a tecnologias de informacion
y telecomunicaciones. Este factor resume informacion sobre la tenencia de
radios, television y teléfono, ademas del acceso a internet. El acceso a medios de
comunicacion es importante en la etapa de prevencion del desastre y después
de la ocurrencia de éste, ya que ante la carencia de medios de comunicacion
no es posible transmitir informacion que puede ayudar a prevenir pérdidas
(Saavedra, 2010) u obtener ayuda de otras poblaciones cuando ya ha ocurrido
un desastre (Bollin y otros, 2003).

Este estudio sigue la linea de las investigaciones mas rigurosas sobre vulnerabilidad y
emplea analisis factorial para agregar en un sé6lo indicador un gran nimero de variables
que caracterizan a una poblacion vulnerable. La descomposicion de varianza de estos
factores se emplea para identificar la contribucion de las variables a la vulnerabilidad.

El analisis factorial Bayesiano tiene la ventaja adicional de permitir combinar
una evaluacion cualitativa de la vulnerabilidad -realizada por expertos en ayuda
humanitaria y gestion de riesgos- con la ponderacion cuantitativa obtenida de las
variables que caracterizan la vulnerabilidad, ya que a través del Teorema de Bayes
la evaluacion cualitativa a priori se combina rigurosamente con la informacion de
los datos para construir indicadores de vulnerabilidad que toman en cuenta ambas
fuentes de informacion.



Sean_C N las n -regiones sujetas a una amenaza r, que forman un sub-conjunto del
N-totalderegiones. Sise agrupalainformacion relevante para medir lavulnerabilidad
poblacional en una X matriz con n_x p -variables que pueden ser determinantes para
la vulnerabilidad, puede utilizarse analisis factorial para resumir esta informacion
en factores de vulnerabilidad poblacional f, para cada i=1,..,n_region.

Cada factor de vulnerabilidad poblacional se calcula incluyendo la evaluacion
cualitativa a priori sobre la importancia de las variables para la vulnerabilidad
7, (Al Y,m) en la densidad de probabilidad conjunta m(A,F,m),

(A F, v, m) = m (AW, m)m(W)ms(F|lm)ma(m),

Esta evaluacion cualitativa sobre vulnerabilidad de los expertos en ayuda
humanitaria/gestion de riesgos se puede combinar con datos de variables
determinantes para la vulnerabilidad municipal mediante el Teorema de Bayes,

(N, F, W, m|X) x LIX|IA,F, ¥, m)mn(\,F, W, m),

siendo m el numero de factores, A una matriz con la importancia de las variables
para cada factor, y § la matriz varianza-covarianza de los errores del modelo. Un f
estimador de Bayes puntual del factor agregado de vulnerabilidad poblacional sera
la moda de la densidad marginal del factor, que es un estimador de Bayes MPP
(maximo de probabilidad posterior) de la vulnerabilidad poblacional. Véase Ando
(2009) y Held y Bové (2013).

La incertidumbre sobre cuales variables son determinantes para la vulnerabilidad
es equivalente a la incertidumbre sobre qué variables incluir en el modelo factorial
de vulnerabilidad M. Esta incertidumbre puede resolverse si se estiman modelos de
vulnerabilidad con diferentes variables y luego se promedian los resultados, ponderados
por la probabilidad de que sean correctos, usando Bayesian Model Averaging (BMA). Un
estimador BMA puntual del factor de vulnerabilidad poblacional (f ) puede obtenerse
promediando los factores compuestos f por la probabilidad de que sean correctos,
siendo P(M. |X) la probabilidad de que cada modelo factorial sea correcto. Los
fractiles del factor de vulnerabilidad compuesto f "* permiten clasificar las regiones
de acuerdo a su grado de vulnerabilidad, ya que si el indicador de vulnerabilidad
poblacional de una region es superior a un Q(p)-cuantil, esta region sera vulnerable
a los desastres producidos por amenazas naturales.

La contribucion de cada variable a la vulnerabilidad puede identificarse con la
descomposicion de varianza del estimador f "™ respecto a las variables contenidas
en X. Véase el Apéndice al final del documento para detalles sobre la metodologia.

f;BMA — E(f'r|x),
o< ) P(M;|X) Fjr,
A
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Capitulo 3

Vulnerabilidad Poblacional a
Desastres en Bolivia

En este capitulo se identifican los municipios de Bolivia vulnerables a amenazas
naturales y se construye un ranking de municipios por vulnerabilidad. Se analizan
ademas los factores fisicos y socio-econdémicos que son determinantes para
la vulnerabilidad a cada amenaza y se cruza la informaciéon de vulnerabilidad
poblacional con datos de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria.

Las amenazas analizadas en el estudio fueron seleccionadas por ser las que suceden
mas frecuentemente en Bolivia y han tenido el mayor impacto sobre la poblacion en



este pais. En el periodo 2002-2012, los eventos mas frecuentes en Bolivia fueron las
inundaciones (38%), granizadas (18%), sequias (14%) y heladas (8%). Considerando
el impacto en poblacion, en el periodo 2002-2012, las inundaciones afectaron a
396.227 familias (35% de un total 1,1 millones de afectadas en ese periodo), las
sequias afectaron a 320.517 familias (28%), las granizadas a 169.576 familias
(15%) y las heladas a 157.047 familias (14%). En estos cuatro tipos de eventos se
concentra el 92% de la afectacion a las personas en el territorio nacional.

La eleccion del quiebre de area a nivel municipal se debe a la responsabilidad de
estos territorios en la recopilacion de informacion y la ejecucion de acciones de
prevencion y atencion de emergencias. Ya que la vulnerabilidad es el resultado
de las caracteristicas sociales y economicas de la poblacion, es racional pensar
que su manifestacion puede medirse a partir de indicadores regionales: en Bolivia
existen cerca de 19 mil comunidades, la unidad regional mas pequena considerada
legalmente en el pais; sin embargo, en términos de competencias definidas por el
Articulo 100 de la Ley N° 31 Marco de Autonomias, la base para la recopilacion de
informacion asi como para la ejecucion de acciones de prevencion y atencion de
emergencias esta en el nivel de Gobierno Municipal, lo que muestra la importancia
de tomar este nivel de organizacion politica como unidad de analisis, ya que ante
cualquier evento que implique una emergencia o desastre los Gobiernos Autonomos
Municipales deberan velar por el interés colectivo, la proteccion de la integridad
fisica de sus habitantes y la infraestructura productiva.

Datos del Banco Mundial se emplearon para identificar los municipios de Bolivia
sujetos a amenazas de inundaciones, sequias, granizadas y heladas.

Regiones con amenaza de inundacion. El indice de amenazas a inundaciones del
Banco Mundial fue elaborado con informacion del Sistema Nacional de Informacion
parael Ordenamiento Territorial de Bolivia, tomando en cuenta variables relacionadas
con el paisaje y factores climaticos:

* Paisaje: el relieve que presenta una superficie de cuenca dada y los caudales
en esta cuenca.

* Drenaje: la escorrentia superficial.

* Modelo de elevacion del terreno: el flujo en funcion de los rios y sus tributarios
categorizados en principales, secundarios y terciarios que llegan a areas
planas o de depresion.

e Precipitacion: intensidad de precipitacion en milimetros (el espesor de la
lamina de agua que se formaria, a causa de la precipitacion, sobre una
superficie plana e impermeable, que equivale a litros de agua por metro
cuadrado de terreno).

Las regiones con amenaza a inundaciones se localizan principalmente en el norte de
Bolivia. Beni es el departamento con mayor amenaza de inundaciones (Figura 3.1).



Figura 3.1: Regiones con amenaza de inundaciones

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del Banco Mundial

Regiones con amenaza a sequia. Banco Mundial y otros op. cit. calcularon el
indice de amenaza de sequia con informacion de la aridez de las regiones climaticas
y ausencia o disminucion de precipitaciones, adaptando el mapa elaborado por el
Sistema Nacional de Seguridad Alimentaria y Alerta Temprana, para un periodo
de retorno de 30 anos. La categorizacion de sequia fue elaborada en base a datos
meteorologicos y no edafologicos. Las regiones con amenaza a sequia se encuentran
principalmente en el sur del pais, cubriendo parte de los departamentos del La Paz,
Oruro, Potosi, Tarija, Chuquisaca, Cochabamba y el sur de Santa Cruz (Figura 3.2).



Figura 3.2: Regiones con amenaza de sequia

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del Banco Mundial

Regiones con amenaza de helada y granizada. Informacion sobre la variabilidad
y la frecuencia de heladas y granizadas fue usada por Banco Mundial y otros op.
cit. para construir el indice de amenaza a estos fenomenos.

Estas amenazas estan condicionadas a la altura, caracteristicas topograficas y
latitudinales de las diferentes regiones que sufren los efectos de heladas, a partir
de la siguiente informacion:

El clima: aproximado con el nimero de dias consecutivos de heladas, con
ajustes en areas sin estaciones meteorologicas o sin registro de datos.

Fisiografia: reclasificando las unidades de terreno segiin su uso actual

Modelo de elevacion del terreno: respecto a la orientacion de las pendientes
con relacion al paisaje.

La correlacion entre la humedad relativa y la altitud.

La Figura 3.3 muestra que las mayores amenazas de heladas en Bolivia se concentran
en los departamentos de Potosi, Oruro y en el sur de La Paz.

Respecto a la amenaza de granizada, esta amenaza se concentra principalmente
en los municipios de Oruro y Potosi, pero se extiende hacia la region de los valles e
incluye a departamentos como Chuquisaca y Tarija (Figura 3.4).



Figura 3.3: Regiones con amenaza a helada

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del Banco Mundial

Figura 3.4: Regiones con amenaza de granizada

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del Banco Mundial

La vulnerabilidad poblacional de los municipios de Bolivia fue calculada con la
metodologia de medicion de vulnerabilidad descrita en Gonzales (2015). Esta
metodologia utiliza analisis factorial Bayesiano para reducir a 6 factores de



vulnerabilidad los datos de 25 variables y construir con los seis factores un indicador
global (agregado) de vulnerabilidad: el Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad
Poblacional (en adelante, IBVP), toma en cuenta tanto la correlacion entre los datos
sobre los variables que son determinantes para la vulnerabilidad como la opinion
experta sobre la importancia relativa de cada variable para la vulnerabilidad, de
acuerdo a criterios de expertos en temas de gestion de riesgos y en ayuda humanitaria.

La Tabla 3.1 muestra la informacion censal y administrativa de los municipios de
Bolivia que se utilizoé para aproximar seis factores latentes de vulnerabilidad:

i. Exposicion: Para aproximar este factor se utilizé datos del porcentaje
poblacion dedicada a actividades agropecuarias, la poblacion por Km2, la
densidad caminera (longitud red primaria Km entre area municipal Km?2), el
numero de Viviendas por Km?2 y la natalidad bruta por cien mil personas.

ii. Personas que requieren asistencia: Datos sobre la poblacion con
discapacidad como porcentaje de la poblacion total en un municipio, el
porcentaje de personas entre O y 14 afnos y mayores de 65 anos sobre el total
de personas entre 15 y 64 anos (la tasa de dependencia), el porcentaje de
personas mayores a 65 anos sobre el total de la poblacion y el porcentaje de
personas menores a 14 anos sobre el total de la poblacion en un municipio
se utilizaron para aproximar el factor de requerimiento de asistencia.

iii Condiciones de vida: El factor de vulnerabilidad referido a condiciones de
vida se aproximoé utilizando informacion del porcentaje de viviendas en un
municipio construidas con adobe, tapial, tabique, quinche, piedra, madera,
cana, palma, tronco u otro material, ademas del porcentaje de la poblacion
con nivel de educacion secundaria sobre la poblacion de mas de 4 anos, el
porcentaje de hogares sin automovil, el porcentaje de poblacion con Necesidad
Basicas Insatisfechas, el indice Bayesiano de acceso financiero municipal
elaborado por UDAPE (que resume en un factor de acceso financiero la
informacion de puntos de atencion financiera, volumen de operaciones
financieras y créditos en un municipio) y la poblaciéon economicamente
activa cesante y aspirante sobre la poblacion economicamente activa total
de un municipio.

iv. Infraestructura: este factor se calculd con datos administrativos del niimero
de establecimientos de salud y educacion en un municipio, entre la poblacion
del municipio (i.e. los establecimientos per capita).

v. Diferencias entre grupos sociales: Respecto a este factor, datos sobre
el porcentaje de personas que hablan un idioma nativo, el porcentaje de
personas que aprendieron un idioma nativo en su ninez y el porcentaje
de personas que se auto-identifican como indigenas en un municipio se
emplearon para aproximar el concepto de etnicidad a nivel municipal. Estos
datos fueron complementados con informacion censal sobre el porcentaje de



hogares en los que el jefe de hogar es mujer, para aproximar las diferencias
entre grupos sociales como generadoras de vulnerabilidad ante un desastre.

vi. Informacion de prevencion: Datos censales sobre el porcentaje de hogares
sin acceso a radio, televisor, internet y/o teléfono (fijo o celular) en un
municipio se utilizaron para calcular este factor, que mide la capacidad de la
poblacion para acceder a informacion que pueda reducir su vulnerabilidad.

En total se emplearon 25 variables para aproximar los factores latentes que son
determinantes para la vulnerabilidad (Tabla 3.1)

Tabla 3.1: Informacion para calcular los factores de vulnerabilidad

Actividades 1. Porcentaje poblacion dedicada a
agropecuarias actividades agropecuarias
Densidad poblacional 2. Poblacion/Km?2

o 3. Densidad caminera (longitud red
1. Exposicion

Densidad caminera primaria Km entre area municipal
Km?2)

Viviendas por Km?2 4. Numero de Viviendas/Km?2

Natalidad S. Natalidad bruta, x 100.000

Discapacidad 6. Poblacion con discapacidad como

porcentaje de la poblacion total

7. Porcentaje de personas entre O

2. Personas Tasa de dependencia y 14 anos y mayores de 65 anos
que requieren sobre personas entre 15 y 64 anos
asistencia Adultos mayores 8. Porcentaje de personas mayores a

65 anos sobre total poblacion
Ninos 9. Porcentaje de personas menores a
14 anos sobre total poblacion
10. Viviendas de adobe, tapial, tabique,
Precariedad vivienda quinche, piedra, madera, cana,
palma, tronco u otro material
8 Camcdielanes 11. Porcentaje de la poblacion con
de vida Educacion nivel de educacion secundaria /
poblacion de mas de 4 anos
Automovil 12. Porcentaje de hogares sin automovil
Pobreza 13. Porcentaje de poblacion pobre (NBI)



Acceso financiero

Desempleo

14.

15.

Indice de Acceso financiero
(puntos de atencion financiera,
volumen de operaciones y créditos
en el municipio)

PEA desocupada cesante +
aspirante / PEA (PEA: Poblacion

economicamente activa)

Establecimientos de 16. Personas por establecimiento de
4. Infraes- salud salud
tructura Establecimientos de 17. Personas por establecimiento de
educacion educacion
18. Porcentaje de personas que
hablan un idioma nativo
19. Porcentaje de personas que
5. Diferencias Etnicidad aprendieron un idioma nativo en

entre grupos

sSu ninez

sociales 20. Personas que se auto-identifican
como indigenas
Jefe de hogar mujer 21. Porcentaje de hogares en los que
el jefe de hogar es mujer
) ) Hogares sin radio 22. Porcentaje de hogares sin radio
6. Diferencias . . . . .
Hogares sin televisor  23. Porcentaje de hogares sin televisor
entre grupos [ B [
sociales Hogares sin internet = 24. Porcentaje de hogares sin internet
Hogares sin telefono  25. Porcentaje de hogares sin teléfono

El Recuadro 3.1 muestra los resultados consolidados de la encuesta realizada
a expertos en temas de gestion de riesgos y atencion de desastres acerca de la
importancia que tienen las variables consideradas en el estudio parala vulnerabilidad
poblacional. En el Recuadro, el aporte de cada variable a cada uno de los factores
de vulnerabilidad, de acuerdo al criterio de los expertos, se expresa en porcentaje.



Vulnerabilidad Poblacional al Riesgo de Desastres en Bolivia

Recuadro 3.1




Para el primer factor (exposicion), el criterio de los expertos asigna una mayor
importancia a las actividades agropecuarias en una region como determinantes de
la vulnerabilidad, particularmente en el caso de Heladas (33%) y Granizadas (34%).

En el caso de requerimiento de asistencia, los expertos asignaron una importancia
similar a la poblaciéon con algun tipo de discapacidad, la dependencia y el porcentaje
de adultos y nifios en la region.

En el factor de condiciones de vida, la pobreza tiene la mayor importancia para
la vulnerabilidad de una poblaciéon en todas las amenazas: 29% para heladas,
27% para granizadas, 30% para sequias y 26% para inundaciones. Este resultado
muestra que para los expertos casi un tercio de la vulnerabilidad por condiciones
de vida esta explicada por la pobreza en un municipio.

En el caso de infraestructura, la existencia de establecimientos de salud recibe una
mayor importancia que la existencia de centros educativos, igual a 59% en el caso
de heladas, 60% en granizadas, 56% en sequias y 58% en el caso de inundaciones.

En términos de las variables que aproximan las diferencias entre grupos sociales
como determinantes de la vulnerabilidad, se observa una preponderancia de la
etnicidad sobre la variable que mide los hogares en los que el jefe de hogar es
una mujer; sin embargo, este resultado se relaciona con el hecho de que se estan
empleando tres variables para aproximar el concepto de etnicidad, lo que eleva la
ponderacion de la variable etnicidad alrededor del 70%.

Finalmente, en el caso de acceso a medios de informacién y comunicacion, la carencia
de radio y teléfono seria en general mas determinante para la vulnerabilidad de
acuerdo a la opinion cualitativa de los expertos.

La informacion cuantitativa de las variables de la Tabla 3.1 y el criterio cualitativo
de los expertos del Recuadro 3.1 se combiné con métodos Bayesianos para calcular
factores latentes de vulnerabilidad a cada amenaza y construir un indicador
agregado, el Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP) para
las regiones de Bolivia sujetas a amenazas de inundaciones, sequias, heladas y
granizadas.

La Figura 3.5 muestra el mapeo del Indicador de Amenazas a Inundaciones del
Banco Mundial (en adelante, IABM) y el mapeo del IBVP a inundaciones. La Tabla
3.2 muestra la contribucion de los factores a la vulnerabilidad a inundaciones,
medida con el IBVP a inundaciones. El Anexo III al final de este documento muestra
un ranking de los municipios mas vulnerables, en base al valor del IBVP para cada
municipio.



Figura 3.5: Amenazas de inundaciones y vulnerabilidad poblacional

Amenazas de inundaciones

Vulnerabilidad a inundaciones

Fuente: Elaboraciéon propia en base al cdlculo del Indicador de Amenazas del Banco
Mundial (IABM) y el Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP)

Los resultados muestran que existen municipios como Trinidad en Beni que tienen
una alta amenaza de sufrir inundaciones de acuerdo al IABM, pero tienen una
vulnerabilidad poblacional baja, debido a que las condiciones socio-econémicos de
la poblacion en Trinidad son mejores en comparacion con otros municipios de Beni
altamente amenazados con inundaciones, por lo que la poblacion de Trinidad es



menos vulnerable que otros municipios como San Lorenzo en Pando o San Javier,
Puerto Siles y Loreto en Beni, que tienen simultaneamente una alta amenaza a
inundaciones (medida con el IABM) y una alta vulnerabilidad poblacional (medida
con el IBVP).

Tabla 3.2 Factores de vulnerabilidad a inundacién

Actividades agropecuarias 53,5%

Vulnerabilidad L Densidad poblacional 14,9%
. Exposicion . .

fisica 250 Densidad caminera 13,3%
33% Viviendas por Km?2 13,2%

Natalidad 5,1%

Personas que Discapacidad 4,9%
requieren Tasa de dependencia 54,3%
asistencia  Adultos mayores 31,7%

15,9% Ninos 9,1%
Precariedad vivienda 20,0%
i Condiciones Educacion 13,8%
Vulnerabilidad de vida  Automévil 12,2%
poblacional insuficientes Pobreza 28,4%
grEzEde Vulnerabilidad 21,5% Acceso Financiero 18,2%

socio- Desempleo 7,4%
economica Establecimientos de Salud 60,5%

67% Infraestructura Establecimientos de
4,3% ..

educacion 39,5%
Diferencias Idioma nativo 34,4%

Idioma nativo en la ninez 34,4%
entre grupos

. Autoidentificacion
sociales ot -
36.7% indigena . ,0%
Jefe de hogar mujer 3,2%
B Hogares sin radio 15,4%
Informac1(?f1 Hogares sin televisor 40,2%
4B [PETEEEen Hogares sin internet 18,9%
0,
ZlLE% Hogares sin teléfono 25,5%

Fuente: Elaboracién propia en base al cdlculo del Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP).



En términos de la contribucion a la vulnerabilidad, los resultados de los factores
muestran que la exposicion de las poblaciones (la vulnerabilidad fisica) contribuye
en un 33% a la vulnerabilidad poblacional a inundaciones en Bolivia, mientras
que la vulnerabilidad socio-econémica contribuye en un 67% a la vulnerabilidad a
inundaciones de los municipios en Bolivia.

Dentro del factor de exposicion a inundaciones, el porcentaje de poblacion dedicada a
actividades agropecuarias contribuye en un 53,5% a la generacion de vulnerabilidad
fisica a esta amenaza. Aunque los resultados muestran que la densidad caminera
contribuye solamente con una exposicion de 13,3% a la vulnerabilidad ex-ante
(i.e. la vulnerabilidad antes de la ocurrencia de un desastre), se ha observado que
después de un desastre las vias camineras quedan inutilizables ante una inundacion
e incluso destruidas después de que el agua es drenada. Como resultado, el flujo
comercial entre poblaciones suele verse afectado con la obstruccion y destruccion de
la infraestructura caminera y mientras menor sea el auto-consumo habra mayores
problemas de escasez y pérdida de producto por interrupcion de flujos comerciales,
lo que presionara principalmente a la poblaciéon en situacion de pobreza y con
bajos niveles de riqueza (Field, 2012; Baum y otros, 2008). Esto sugiere que si bien
la densidad caminera es menos determinante para la vulnerabilidad ex-ante, es
altamente relevante para la vulnerabilidad ex-post.

La diferencia entre grupos sociales, las condiciones de vida insuficientes y la
informacion de prevencion son los factores que mas contribuyen a la vulnerabilidad
socio-economica a inundaciones: la contribucion de estos factores es de 36,7%,
21,5%y 21,5%, respectivamente. Dentro del factor de vulnerabilidad por diferencias
entre grupos sociales, el idioma nativo (34,4%) e idioma nativo en la ninez (34,4%)
tienen los mayores pesos para la generacion de vulnerabilidad. En el caso de
condiciones de vida insuficientes, las variables que mas contribuyen a este factor
son la pobreza (28,4%), la precariedad de la vivienda (20%) y el acceso financiero
(18,2%). Finalmente, en el caso de informacion de prevencion, los hogares sin
televisor contribuyen en un 40,2% y los hogares sin teléfono 25,5%.

Es importante destacar que no todas las inundaciones obedecen a un soélo perfil de
vulnerabilidad, debido a que las inundaciones pueden ser causadas y causar otros
eventos que terminen en desastre. La vulnerabilidad de una inundacion por ejemplo
puede ser ocasionada por un terremoto, aparte de fenomenos meteorologicos, y
una inundacion a su vez puede ocasionar deslizamientos y riadas. En Bolivia, las
inundaciones ocasionadas por tormentas y precipitaciones son las mas frecuentes,
ya que la precipitacion excede la evapotranspiracion y la capacidad de infiltracion
del suelo, generando que el excedente escurra por el terreno. Este fenomeno puede
verse amplificado por circunstancias como la pendiente del terreno, que influencia
la velocidad con la que el agua corre y la carga que ésta arrastra (sedimentos,
sales, aguas residuales o quimicos) (Smith, 2009). Un fenémeno secundario que
puede contribuir a los desastres por inundaciones es el aumento del caudal de los
rios que culmina en rebalse. El Recuadro 3.2 muestra con precision la cadena de
impacto de las inundaciones: las crecidas de rios y los deslizamientos afectan a
las viviendas, la infraestructura, los mercados, los servicios basicos y de salud, los



lugares de trabajo y los cultivos y el ganado expuestos, generando impactos como la
contaminacion del medio ambiente, muertes, enfermedades y pérdidas de riqueza
y capital en una poblacion.

Recuadro 3.2: Cadena de Impacto de las Inundaciones

Viviendas
Infraestructura L
Contaminacion
) ) Mercados
Deslizamientos . . Muerte
Servicios basicos
Enfermedad
) y de salud o )
Crecida de rios Pérdida de riqueza

Lugares de trabajo . i
. Pérdida de capital
Cultivos, ganado y

derivados

La sequia es un fenomeno meteorologico que se manifiesta debido a la interrupcion
de las precipitaciones, aumentos en el nivel de temperatura y la evapotranspiracion.
La deforestacion y el sobrepastoreo intensifican el proceso al reducir la humedad
del suelo y contribuir al aumento de la temperatura (Liverman, 1999).

La amenaza por sequia afecta a los medios de vida de las personas, particularmente
debido a una menor disponibilidad de agua (Fritzsche y otros, 2014), lo que lleva a
que la gente recurra a otras fuentes no seguras de agua (Prudencio, 1984), creando
inseguridad mientras mayor sea el nivel de contaminacion de las fuentes alternativas
de agua. Adicionalmente, la falta de agua afecta las actividades productivas, en
primer lugar perjudica el desarrollo de los cultivos, particularmente de aquellos
que necesitan una gran cantidad de agua, como el forraje y los vegetales (Liverman,
1999). En segundo lugar, puede afectar la cria de ganado, ya que mientras mas
grandes son los animales que se crian, mayor es su consumo de agua y por lo tanto
tienen menor oportunidad de cumplir con sus requerimientos minimos si ocurre
una sequia.

El Recuadro 3.3 muestra con precision la cadena de impacto de la sequia: las altas
temperaturas, la falta de rios y la evapotranspiracion puede ocasionar una sequia y
afectar el agua disponible para consumo, la produccion, los mercados, los cultivos,
el ganado y la poblacion de una region expuesta a sequias, ocasionando impactos
como muertes, enfermedades y la pérdida de riqueza y capital.



Recuadro 3.3: Cadena de Impacto de la Sequia

Agua disponible
para consumo
Produccion Muerte
Temperatura
Ri Desabastecimiento Enfermedad
ios
Evapot .. del mercado Pérdida de riqueza
vapotranspiracion -
Cultivos Pérdida de capital
Ganado

Consumo humano

La vulnerabilidad poblacional a sequias de los municipios de Bolivia se muestra
en la Figura 3.6. La Tabla 3.3 muestra como contribuyen los factores fisicos y
socio-economicos a la vulnerabilidad a sequias y el Anexo III al final del documento
muestra un ranking de los municipios de Bolivia mas vulnerables a esta amenaza.

Figura 3.6: Amenazas de sequias y vulnerabilidad poblacional

Amenazas de sequias



Vulnerabilidad a sequias

Fuente: Elaboracion en base al cdlculo del Indicador de Amenazas del Banco
Mundial (IABM) y el Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP)

En el caso de sequia, existen municipios altamente amenazados como Yacuiba o
Villamontes en Tarija, que sin embargo tienen una vulnerabilidad poblacional baja
a este fenomeno, debido a sus mejores condiciones socio-economicas. Municipios
como Tinguipaya y Tacobamba en Potosi, en cambio, tienen simultaneamente una
alta amenaza de sequia y una alta vulnerabilidad poblacional a sequias.

Los factores de vulnerabilidad que mas contribuyen a la vulnerabilidad poblacional
a sequias en Bolivia son las diferencias entre grupos sociales (32,6%), la informacion
de prevencion (28,5%), las condiciones de vida insuficientes (22%) y el requerimiento
de asistencia (15,6%), debido a que la vulnerabilidad socio-economica (84%)
contribuye mas que la exposicion (16%) a generar vulnerabilidad a sequias.

Dentro del factor de vulnerabilidad generado por diferencias entre grupos sociales,
es llamativo el alto porcentaje de contribucion a la vulnerabilidad que tienen las
variables que miden la etnicidad de una poblacion, como el hablar un idioma nativo
(35,4%), haber aprendido un idioma nativo en la nifiez (35,9%) y en menor medida
auto-identificarse como indigena (16,3%). Este resultado muestra que existe una
alta concentracion de poblaciones con caracteristicas étnicas en regiones con
amenazas de sequia.

Dentro del factor de informacién de prevencion, la carencia de television en los
hogares resulta particularmente relevante para generar vulnerabilidad (37,5%),
en lo que corresponde al factor de condiciones de vida, la pobreza medida con
NBI es determinante para generar vulnerabilidad (26,3%), y dentro del factor de
requerimientos de asistencia ante desastres, la tasa de dependencia resulta una de
las variables mas importantes (46,5%) en la generacion de vulnerabilidad a sequias.



Tabla 3.3 Factores de vulnerabilidad a sequia

Actividades agropecuarias 59,9%

Vulnerabilidad L Densidad poblacional 18,1%
. Exposicion . .
fisica Densidad caminera 1,6%
16,0% .

16,0% Viviendas por Km2 18,7%

Natalidad 1,7%
Personas que Discapacidad 11,1%
requieren Tasa de dependencia 46,5%
asistencia Adultos mayores 31,0%
15,6% Ninos 11,4%
Precariedad vivienda 19,8%
. A ] Condiciones Educacion 11,7%
v r;‘ira H al de vida  Automévil 14,2%
po aCIOCI;a insuficientes Pobreza 26,3%
agregada Vulnerabilidad 22,0% Acceso Financiero 13,9%
socio- Desempleo 14,1%
economica NP Establecimientos de Salud 75,8%

84,0% n rais;;c ura Establecimientos de
i educacion 24,2%
. . Idioma nativo 35,4%
Diferencias

Idioma nativo en la ninez 35,9%
entre grupos

. Autoidentificacion

sociales ot 16.39%
32.6% indigena . , 3%
Jefe de hogar mujer 12,4%
B Hogares sin radio 16,8%
Informac1(?f1 Hogares sin televisor 37,5%
4l prEvemelin Hogares sin internet 15,4%

28,5% . )
Hogares sin teléfono 30,3%

Fuente: Elaboracion propia en base al calculo del Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP).

La Figura 3.7 muestra la vulnerabilidad poblacional a granizadas y la Figura
3.8 muestra la vulnerabilidad poblacional a heladas. Ambas vulnerabilidades se
concentran en Oruro, Potosi y el sur de La Paz.



Figura 3.7: Amenazas de granizadas y vulnerabilidad poblacional

Amenazas de granizadas

Vulnerabilidad a granizadas

Fuente: Elaboracion en base al cdlculo del Indicador de Amenazas del Banco
Mundial (IABM) y el Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP)

Existe una fuerte relacion entre estos fenémenos, ya que municipios como Catacora
y Chacarilla en La Paz tienen una alta amenaza de granizadas y heladas y al mismo
tiempo son altamente vulnerables a estas amenazas. En cambio, municipios como
Uyuni o Villazéon en Potosi estan altamente amenazados por heladas y granizadas,



sin embargo tienen una menor vulnerabilidad a estas amenazas debido a su menor
exposicion y sus mejores caracteristicas socio-economicas, en comparacion con
otros municipios sujetos a estas amenazas en Bolivia.

Figura 3.8: Amenazas de heladas y vulnerabilidad poblacional

Amenazas de heladas

Vulnerabilidad a heladas

Fuente: Elaboracion en base al calculo del Indicador de Amenazas del Banco
Mundial (IABM) y el Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP)



Respecto a los factores de vulnerabilidad a granizada, los factores de vulnerabilidad
fisica representan un 31% y vulnerabilidad socio-economica representa un 69%;
mientras que en el caso de las heladas, la vulnerabilidad poblacional se explica por
la vulnerabilidad fisica en un 25% y vulnerabilidad socio-econémica en 75%.

Tabla 3.4. Factores de vulnerabilidad a granizada

Actividades agropecuarias 38,2%

Vulnerabilidad L Densidad poblacional 17,3%
. Exposicion . .

fisica 2 6% Densidad caminera 22,0%
31,0% ’ Viviendas por Km2 21,9%

Natalidad 0,5%
Personas que Discapacidad 20,4%
requieren Tasa de dependencia 35,0%
asistencia  Adultos mayores 37,1%

10,3% Ninos 7,5%
Precariedad vivienda 22,1%
. Condiciones Educacion 11,5%
Vulnerabilidad devida  Automovil 13,7%
pZZi:;:);aal . insuficientes Pobreza 27,8%
Vulnerabilidad 20,9% Acceso Financiero 23,7%

socio- Desempleo 1,3%
economica Establecimientos de Salud 68,2%

69,0% Infraestructura Establecimientos de

0,2% educacion 31,8%
Diferencias Idioma nativo 35,1%

Idioma nativo en la ninez 35,4%
entre grupos

. Autoidentificacion
sociales ot 14.99
37.3% indigena . ,9%
Jefe de hogar mujer 14,5%
B Hogares sin radio 12,2%
Informac1(?f1 Hogares sin televisor 42,6%
iz prevenelim Hogares sin internet 12,8%

0,

Sl Hogares sin teléfono 32,5%

Fuente: Elaboracién propia en base al cdlculo del Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP).



Tabla 3.5. Factores de vulnerabilidad a helada

Actividades agropecuarias 43,4%

Vulnerabilidad o Densidad poblacional 25,3%
fisica Exposicion Densidad caminera 24,3%
25,0% .
25,0% Viviendas por Km2 4,1%
Natalidad 2,9%
Personas que Discapacidad 30,5%
requieren Tasa de dependencia 30,7%
asistencia  Adultos mayores 36,5%
4,6% Ninos 2,3%
Precariedad vivienda 12,0%
. Condiciones Educacion 14,9%
Vulnerabilidad devida  Automovil 6,0%
poblacional insuficientes Pobreza 32,8%
geiEea Vulnerabilidad 31,2% Acceso Financiero 30,2%
socio- Desempleo 4,1%
economica Establecimientos de Salud 69,7%
75,0% Infraestructura Establecimientos de
2,6% educacion 30,3%
Diferencias Idioma nativo 35,1%

Idioma nativo en la ninez 35,1%
entre grupos

. Autoidentificacion

sociales ot o
31,6% indigena . ,1%
Jefe de hogar mujer 14,7%
. Hogares sin radio 20,5%
Informac1(?f1 Hogares sin televisor 37,0%
4E [PIE R Hogares sin internet 15,4%

30,0% . - 0
Hogares sin teléfono 27,1%

Fuente: Elaboracién propia en base al calculo del Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional (IBVP).

En el caso de granizada, el porcentaje de poblacion dedicada a actividades
agropecuarias tiene un fuerte peso (38,2%) en la generacion de vulnerabilidad
fisica a esta amenaza. La vulnerabilidad socio-economica a granizadas se explica



principalmente por las diferencias entre grupos sociales (37,3%) y la ausencia
de medios de comunicacion (31,2%) que imposibilitan acceder a informacion de
prevencion. En el caso de las heladas, la vulnerabilidad socio-economica a este
fenomeno se debe principalmente a las diferencias entre grupos sociales (31,6%) y
a las condiciones de vida insuficientes (31,2%).

Esta seccion realiza un analisis comparativo de pares de municipios por tipo de
amenaza (inundacion, sequia, helada y granizada), para ilustrar como las variables
contenidas en los factores afectan a la vulnerabilidad total de un municipio.

Inundaciones: Se analizan como estudios de caso los Municipios de San Javier
y Trinidad, ambos en el Departamento del Beni (Tabla 3.6). Aunque San Javier
y Trinidad tienen ambos una alta amenaza de inundaciones, la vulnerabilidad
poblacionalde Trinidad es baja, mientras que San Javier tiene una alta vulnerabilidad
poblacional debido a que:

e San Javier tiene mayor tasa de dependencia que Trinidad.

e La precariedad de vivienda y las necesidades basicas insatisfechas
(pobreza) de San Javier estan muy por encima de Trinidad: en San
Javier, las viviendas construidas con materiales precarios, y por tanto
mas vulnerables a ser afectados por inundaciones, son iguales a 80%,
mientras que en Trinidad las viviendas construidas con estos materiales
representan solamente el 30% del total de viviendas. Respecto a las
necesidades basicas insatisfechas, las NBI de San Javier son casi del
83%, mientras que en Trinidad son solamente 38%.

e San Javier tiene mayor cantidad de hogares sin radio que Trinidad, lo
cual le limita el acceso a informacion de prevencion a la poblacion de
San Javier.

Tabla 3.6: Variables que determinan la Vulnerabilidad Poblacional a

Inundaciones
San Javier Alta 47,4% 79,9% 82,5% 55,5% Alta
Trinidad Alta 43,2% 30,3% 38,3% 50,5% Baja

Sequias: Los municipios de Tinguipaya (Departamento de Potosi) y Villamontes
(Departamento de Tarija) se analizan como estudios de caso en el caso de sequias
(Tabla 3.7). Tanto el municipio de Tinguipaya como Villamontes, provincia del Gran
Chaco, presentan amenaza alta a sequias, sin embargo, Tinguipaya es un municipio
mas vulnerable que Villamontes debido a que:



* Tinguipaya tiene una tasa de dependencia, igual a 52%, mayor que la
de Villamontes (43%).

e Laprecariedad de vivienda y necesidades basicas insatisfechas (pobreza)
de Tinguipaya estan muy por encima de Villamontes: casi el total de las
viviendas de Tinguipaya estan construidas con materiales precarios, y
Tinguipaya tiene un NBI de 95%, mucho mayor al 43% de Villamontes.

Es interesante notar que en este caso Tinguipaya tiene menor cantidad de hogares
sin radio que Villamontes, lo que facilita a la poblacion de Tinquipaya el acceso
a informacion de prevencion en comparacion con la poblacion de Villamontes;
sin embargo, Tinguipaya tiene mayor vulnerabilidad que Villamontes debido a
que Tinquipaya tiene mayores NBI y viviendas precarias, variables que son mas
determinantes para generar vulnerabilidad.

Tabla 3.7: Variables que determinan la Vulnerabilidad
Poblacional a Sequias

Tinguipaya Alta 52,6% 97,1% 95,5% 19,9% Alta
Villamontes Alta 43,3% 28,7% 43,4% 33,8% Baja

Heladas: Se analizan los municipios de San Pedro de Totora y Huachacalla en
el Departamento de Oruro (Tabla 3.8). Los municipios de San Pedro de Totora y
Huachacalla presentan amenaza alta a heladas, sin embargo San Pedro de Totora tiene
una alta vulnerabilidad y Huachacalla tiene una baja vulnerabilidad debido a que:

e San Pedro de Totora tiene mayor tasa de dependencia que Huachacalla.

e La precariedad de vivienda y necesidades basicas insatisfechas
(pobreza) de San Pedro de Totora estan por encima de Huachacalla.

Sin embargo, San Pedro de Totora tiene mayor acceso a informacion de prevencion
en comparacion con la poblacion de Huachacalla, esto debido a una menor
cantidad de hogares sin radio que Huachacalla. De manera similar al caso visto
anteriormente de sequias (Tabla 3.7), San Pedro tiene mayor vulnerabilidad que
Huachacalla debido a que San Pedro tienen mayores NBI y viviendas precarias,
variables que son mas determinantes para generar vulnerabilidad.



Tabla 3.8: Variables que determinan la Vulnerabilidad
Poblacional a Heladas

San Pedro
Alta 47.,6% 98,5% 92,9% 27,6% Alta
de Totora
Huacha- )
calla Alta 32,3% 67,6% 22,2% 43,1% Baja

Granizadas: Se analizan como estudios de caso a los municipios de Tarvitay Sucre
en el Departamento de Chuquisaca (Tabla 3.9). Los municipios de Tarvita y Sucre
presentan una amenaza alta a granizadas, sin embargo, Tarvita tiene una mayor
vulnerabilidad poblacional a granizadas en comparacion con Sucre debido a que:

e Tarvita tiene mayor tasa de dependencia que Sucre (43% comparado
con 4% de Sucre).

e La precariedad de vivienda y necesidades basicas insatisfechas
(pobreza) de Tarvita estan muy por encima de Sucre: Tarvita tiene 97%
de viviendas construidas con adobe, tabique, piedra u otro material
precario, mientras que Sucre tiene solamente 33% de sus viviendas
construidas con estos materiales. Tarvita tiene también 87% de
poblaciéon con NBI, mientras que Sucre solo 27%.

e Tarvita tiene mayor cantidad de hogares sin radio que Sucre, lo que
limita el acceso a informacion de prevencion en Tarvita y aumenta la
vulnerabilidad de la poblacién en este municipio.

Tabla 3.9: Variables que determinan la Vulnerabilidad
Poblacional a Granizadas

Tarvita Alta 43,1% 96,7% 86,9% 25,9% Alta

Sucre Alta 3,8% 32,8% 26,9% 18,4% Baja



En base al IBVP para cada amenaza (inundacion, sequia, helada y granizada), es
posible también identificar las regiones que son vulnerables simultaneamente a mas
de una amenaza. La Figura 3.9 muestra que los municipios de Chacarilla y Papel
Pampa en La Paz, por ejemplo, son altamente vulnerables tanto a inundaciones
como a heladas y granizadas; en cambio, los municipios de Calacoto y Caquiaviri
en el Departamento de La Paz, o El Choro, Corque y Turco en Oruro, son altamente
vulnerables poblacionalmente tanto a sequias como a heladas y granizadas.

Figura 3.9: Municipios con vulnerabilidad poblacional a
miltiples amenazas

Es posible también cruzar el Indicador Bayesiano de Vulnerabilidad Poblacional
con otros indicadores de vulnerabilidad, como el indicador de Vulnerabilidad a
la Inseguridad Alimentaria (VAM) elaborado por el Ministerio de Desarrollo Rural
y Tierras de Bolivia con apoyo del Programa Mundial de Alimentos (PMA) de las
Naciones Unidas. El VAM tiene una escala de 1 a 5, correspondiendo los valores
de 1 y 2 a una vulnerabilidad baja, 3 a una vulnerabilidad media, y 4 y 5 a una
vulnerabilidad alta.

Las Figuras 3.10, 3.11, 3.12 y 3.13 muestran el resultado de realizar este cruce con
todos los municipios analizados en el estudio:



e El cruce del IBVP a inundaciones y el VAM muestra que los municipios
vulnerables poblacionalmente a inundaciones tienen una vulnerabilidad
a inseguridad alimentaria baja y media. Municipios como Chacarilla y
Papel Pampa en el Departamento de La Paz tienen una alta vulnerabilidad
poblacional a inundaciones y una vulnerabilidad a inseguridad
alimentaria media. Totora en Cochabamba es altamente vulnerable a
inundaciones segin el IBVP, pero su inseguridad alimentaria es baja
segun informacion del VAM (Figura 3.10).

Figura 3.10: Municipios con vulnerabilidad poblacional a
inundaciones y vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria

e El cruce del IBVP a sequias y el VAM de igual forma muestra que
los municipios vulnerables poblacionalmente a sequias tienen una
vulnerabilidad alimentaria baja a media (Figura 3.11). El cruce senala
por ejemplo que Poroma en Chuquisaca tiene una alta vulnerabilidad
poblacional a sequias y una vulnerabilidad alimentaria media, mientras
que Tinguipaya en Potosi tiene una alta vulnerabilidad poblacional a
sequias pero su vulnerabilidad alimentaria es baja.



Figura 3.11: Municipios con vulnerabilidad poblacional
a sequias y vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria

* En el caso de la vulnerabilidad a granizadas, Ckochas en Potosi tiene
una alta vulnerabilidad poblacional a esta amenaza y una vulnerabilidad
alimentaria media, mientras que el municipio de Catacora en La Paz
muestra que tiene una alta vulnerabilidad poblacional a granizadas
pero tiene una vulnerabilidad alimentaria baja (Figura 3.12). En cambio,
municipios como Bermejo en Tarija y Sucre en Chuquisaca tienen una
baja vulnerabilidad poblacional a granizadas y al mismo tiempo una
baja vulnerabilidad a inseguridad alimentaria.

* Finalmente, en el caso de heladas, los municipios de Chacarilla, San
Pedro Cuarahuara, Callapa, Papel Pampa en el Departamento de La
Paz son altamente vulnerables poblacionalmente a heladas y tienen
una vulnerabilidad media a inseguridad alimentaria (Figura 3.13).
Municipios como Tupiza y Villazon estan altamente amenazados con
heladas, pero tienen una vulnerabilidad poblacional baja de acuerdo al
IBVP y una inseguridad alimentaria baja de acuerdo al VAM.



Figura 3.12: Municipios con vulnerabilidad poblacional a
granizadas y vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria

Figura 3.13: Municipios con vulnerabilidad poblacional a heladas
y vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria
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Capitulo 4

Los resultados del IBVP pueden ser utiles para la gestion del desarrollo nacional
y sub-nacional. Debido a que el IBVP esta basado en indicadores que miden el
desarrollo a nivel regional, este instrumento permite introducir la problematica de
la vulnerabilidad ante desastres entre los instrumentos que apoyan las decisiones
sobre desarrollo.

El IBVP puede utilizarse de manera practica para los siguientes fines:
* Desarrollo del conocimiento.
* Determinacion de prototipos de vulnerabilidad a nivel municipal.
* Determinacion de recursos para la GdRD.
* Determinacion de recursos para ayuda humanitaria.
* Insumo para la elaboracion de planes de emergencia y contingencia.
* Insumo para la elaboracion de planes de desarrollo integral.

* Linea base para la evaluacion del impacto de politicas.

El desarrollo integral para Vivir Bien del Estado Plurinacional de Bolivia requiere
del conocimiento y la caracterizacion de la vulnerabilidad a desastres y la creacion
o el fortalecimiento de instituciones con capacidades técnicas suficientes para
estudiarlo, categorizarlo y medirlo. En este sentido, el ranking de vulnerabilidad
que proporciona el IBVP permitira a Ministerios, Gobernaciones y Municipios
seleccionar areas (regiones) especificas de estudio e intervencion, particularmente
las de mayor amenaza y vulnerabilidad, a fin de desarrollar modelos probabilisticos
que midan con mayor precision las posibilidades de ocurrencia de desastres en estas
regiones. La combinacion de estos modelos con la vulnerabilidad municipal medida



con el IBVP lograra profundizar el conocimiento del riesgo municipal y posibilitara
establecer mecanismos de transferencia de riesgo, reduciendo la exposicion
financiera del Gobierno ante danos y pérdidas una vez sucedido un desastre. En el
futuro, dados los progresos en el conocimiento, sera necesario incorporar también
nuevas variables que sean determinantes para la vulnerabilidad, para avanzar en
la medicion apropiada de este fenémeno.

Los resultados de este estudio pueden emplearse también para elaborar prototipos
de vulnerabilidad municipal, es decir, grupos de municipios con caracteristicas
similares respecto a su vulnerabilidad y sus caracteristicas socio-economicas. Estos
prototipos municipales permitiran a los gobiernos departamentales y nacional
tomar acciones conjuntas para fomentar el desarrollo simultaneo de grupos de
municipios.

La asignacion de recursos a la tematica de GdARD se enmarca en el proceso de
planificacion del desarrollo. Desde esa perspectiva, y sobre la base de la Resolucion
Ministerial N° 115 del Ministerio de Planificacion del Desarrollo que introduce el
analisis del riesgo en la pre-inversion, se requerira contar con mapas de amenaza
mas precisos (o de mayor detalle) y el analisis de la vulnerabilidad estructural y
funcional de las inversiones. De esta manera, los montos de inversion incluiran
la reduccion del riesgo y el analisis de vulnerabilidad funcional como base para
los planes de contingencia, determinando asi las inversiones y acciones que se
necesitan para que la infraestructura estratégica siga funcionando (i.e. para reducir
la vulnerabilidad en infraestructura).

Unadelasdificultades que regularmente enfrentan los municipios y gobernaciones es
como presupuestar recursos para la atencion humanitaria. Esta tarea se determina
en los Planes de Emergencia, los cuales, basados en los posibles escenarios de
desastre, permiten identificar la poblaciéon e infraestructura que podrian ser
afectados. Considerando la poblacion vulnerable identificada en este estudio con
los factores de exposicion y personas que requieren asistencia, es posible calcular
-empleando estandares esfera y valores unitarios- el costo que implicaria la atencion
humanitaria en albergues, en términos de alimentacion, agua, salud y proteccion,
por un tiempo determinado.

La informacion proporcionada por el factor de vulnerabilidad de informacion de
prevencion es también util para el diseno, difusion y capacitacion de sistemas de
alerta y planes de evacuacion.



Los Planes de Contingencia buscan mantener la continuidad de las instituciones
estratégicas, generalmente las de servicios publicos y de gobierno. Esto es posible
a través de la formulacion de escenarios de riesgo, mediante: (i) la localizacion de
estructuras estratégicas y la evaluacion de la posibilidad de que sean afectadas
por un evento adverso, (ii) la identificacion de las posibles consecuencias de una
afectacion, y (iii) la identificacion de las acciones y recursos para mantener su
funcionamiento.

Al ser el riesgo un producto de las amenazas y la vulnerabilidad, la elaboracion de
Planes de Emergencia puede explotar la informaciéon proporcionada por el IBVP
para la elaboracion de escenarios de riesgo, basados en simulaciones de aumento/
reduccion de amenazas y vulnerabilidades respecto a la linea base del estudio.

En el Anexo IV se describen ejemplos de como interpretar los indicadores del
IBVP para un municipio por tipo de evento. En cada escenario es posible apreciar
el nivel de vulnerabilidad y los factores latentes que la determinan. Frente a la
presencia de la amenaza es posible imaginar como cada uno de estos factores
latentes pueden ahondar el impacto del evento en la poblacion, generando al mismo



tiempo y en la ultima columna, las posibles acciones para reducir el riesgo. Como
el proceso se realiza en un ambito de la planificacion, es posible tomar en cuenta
estas recomendaciones e integrarlas en las propuestas de programas sectoriales o
multisectoriales y en otros procesos como el ordenamiento territorial.

Para el caso particular de los Planes de Emergencia, tomando en consideracion
este razonamiento se puede alimentar al proceso son las siguientes alternativas: i)
Planes de Evacuacion de la poblacién, sobre todo con la mas vulnerable, ii) sistemas
de alerta y alarma basados en la disposicion de recursos de informacion y lenguaje
a ser utilizado, iii) ubicacion de centros de acogida, albergue o campamentos con
base en la dispersion o densidad poblacional, iv) priorizacion de la proteccion de
centros de salud y educacion, entre otros.

La politica nacional de gestion de riesgos se basa en el entendimiento del riesgo
de desastres como un problema del desarrollo integral para Vivir Bien, por lo que
una atencion preferente y anticipada de la vulnerabilidad a través de acciones de
tipo prospectivo y correctivo garantizara de manera sustentable la atencion de las
necesidades del pueblo boliviano y el sostenimiento de la capacidad de regeneracion
de los componentes, zonas y sistemas de vida de la Madre Tierra.

Al elaborar planes de desarrollo integral, en los niveles sectorial, ministerial y de
Entidades Territoriales Auténomas, es necesario conocer la configuracion de la
vulnerabilidad y las amenazas ante las que esta expuesta una region o regiones.
De acuerdo a normativa, esta situacion se inicia con la revision de la frecuencia
y el tipo de amenaza mas frecuente. Una vez establecida la amenaza se analiza
la vulnerabilidad, la cual debe estar distribuida espacialmente en el proceso de
ordenamiento territorial. El entendimiento y la medicion de las amenazas y la
vulnerabilidad regionales permiten realizar acciones concretas para reducir los
factores de la vulnerabilidad poblacional.

La reduccion de la vulnerabilidad fisica en los planes de desarrollo se orienta a
reducir el factor de exposicion, mediante, por ejemplo,

e La diversificacion de la actividad productiva.

e Una mejor planificacion de los centros urbanos o en proceso de urbanismo,
identificando zonas de altoriesgo, generando normasy codigos de construccion
y urbanizacion (espacios verdes, vias de acceso, zonificacion comercial) que
mitiguen el riesgo y que promuevan la adaptacion al cambio climatico.

e La promocion de la accesibilidad para el transporte, con infraestructura
resiliente.

e El analisis del material de construccion resiliente, generando normas de
construccion que indiquen la necesidad de utilizar material apropiado para
el clima local.

e La evaluacion de politicas de natalidad y la promocion de partos seguros.



La reduccion de la vulnerabilidad socio-econémica se orienta a cada subgrupo
de los factores identificados en el estudio. En el factor de personas que requieren
asistencia, es posible:

Desarrollar planes y programas de emergencia y contingencia para personas
discapacitadas, aplicar encuestas para analizar sus caracteristicas y
necesidades, y geo-referenciar la localizacion de las personas con necesidades
de atencion especiales.

Mejorar la oportunidad econémica a través de la formacion y la generacion
de fuentes de empleo apropiadas.

Promover planes y programas de emergencia para adultos mayores, y geo-
referenciar su ubicacion para una mejor atencion en caso de emergencias.

Promover acciones de contingencia para nifios, asi como educar a éstos sobre
las acciones a tomar ante situaciones de desastre.

En el factor condiciones de vida insuficientes, es posible:

Promover programas de evaluacion de vulnerabilidad y proyectos de
reforzamiento de viviendas.

Incluir temas de gestion del riesgo y cambio climatico como parte de la
formacion educativa.

Promover el transporte por vias seguras y asegurar rutas de evacuacion
consensuadas con el transporte publico.

Reducir sostenidamente la pobreza, focalizando las acciones de reduccion en
los municipios altamente vulnerables.

Mejorar el acceso a instituciones financieras, a través de sucursales o medios
virtuales. Esta accion implica que la politica de ampliacion geografica de
acceso financiero priorice a los municipios mas vulnerables.

Promover programas para reducir el desempleo y el sub-empleo.

En el factor infraestructura de educacion y salud, pueden implementarse:

Programas de evaluacion de la vulnerabilidad estructural y funcional de los
centros de salud, promoviendo su resiliencia a partir del reforzamiento y
proteccion estructural y planes de emergencia y contingencia.

Planes para promover la evaluacion de la vulnerabilidad estructural de
centros de educacion, promoviendo su reforzamiento y resiliencia, ademas
de la evaluacion del potencial de estos centros para actuar como refugios en
caso de emergencias.

En el factor de diferencias entre grupos sociales, se puede:

Promover la difusiéon en lenguas nativas de informacion sobre vulnerabilidad



y gestion de riesgos, incluyendo evaluaciones del riesgo, planes de emergencia
y sistemas de alerta.

e Recuperar practicas culturales ancestrales en preparacion y recuperacion
desastres.

e Promoverlaigualdad de oportunidadeslaborales, asegurando el cumplimiento
de la normativa nacional.

En el factor de informacién previa:

e Ampliar los programas de electrificacion rural con el uso de energias
alternativas para mejorar el acceso a medios de comunicacion.

e Promover el acceso a informaciéon a partir de centros de informacion,
telecentros u otros utilizados en condiciones extremas de asilamiento.

Estas posibles acciones de reduccion de vulnerabilidad no son por supuesto medidas
aisladas, sino parte de programas y proyectos que conforman los planes integrales
de desarrollo.

La medicion de la vulnerabilidad municipal en el anno 2012 con el IBVP sirve como
una linea base con la que comparar la eficacia, eficiencia y el impacto de las
politicas nacionales y sub-nacionales orientadas a reducir la vulnerabilidad, que
estan contenidas tanto en los planes de emergencia y contingencia como en los
planes de desarrollo integral.

Adicionalmente, la recopilacion continua de datos sobre las variables determinantes
para la vulnerabilidad permitira realizar un seguimiento a las acciones contenidas
en los planes de desarrollo y evaluar el impacto de las decisiones de gestion del
riesgo.
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Capitulo 5

Las caracteristicas sociales, economicas y fisicas de una comunidad pueden llevar
a que aumente o se reduzca el impacto de un desastre. Analizar apropiadamente
estas caracteristicas, identificando las regiones mas vulnerables y los factores que
contribuyen a la vulnerabilidad, permite por tanto tomar acciones preventivas para
reducir las pérdidas humanas y las pérdidas/danos materiales ocasionados por los
desastres.

Este estudio utiliz6 informaciéon de las amenazas de inundaciones, sequias,
granizadas y heladas, ademas de datos censales y administrativos, para profundizar
en el conocimiento sobre la vulnerabilidad poblacional a desastres en Bolivia. Los
resultados mostraron que:

Municipios altamente amenazados no son siempre los mas vulnerables,
debido a que las caracteristicas fisicas y socio-econoémicas de un municipio
pueden hacer que tenga mas capacidad de afrontar una situacion de
desastre, cuando son comparados con otros municipios con una similar
amenaza. Los resultados permitieron identificar ademas a los municipios
que son simultaneamente vulnerables a mas de un tipo de amenaza natural
0 que son al mismo tiempo vulnerables a una amenaza natural y a la
inseguridad alimentaria. En términos de politica basada en evidencia, los
municipios que son al mismo tiempo altamente vulnerables y se encuentran
altamente amenazados por desastres deberian ser priorizados durante la
implementacion de politicas de prevencion y generaciéon de resiliencia.

Las caracteristicas socio-econémicas tienden a ser mas importantes que
la exposicion para la generacion de vulnerabilidad a heladas y sequias, y
en menor medida para inundaciones. En el caso de las inundaciones, la
vulnerabilidad fisica (exposicion) tiene una incidencia importante sobre la
vulnerabilidad, por lo que no debe ser descuidada en los planes de prevencion
de riesgos.

Dentro de la vulnerabilidad socio-econdomica, las condiciones de vida
insuficientes y las diferencias entre grupos sociales son particularmente



determinantes para la generacion de vulnerabilidad. La pobreza resulta
determinante en la generacion de vulnerabilidades para todas las amenazas.
Si bien este resultado no es inesperado, implica que las politicas de prevencion
de riesgo de corto plazo tienen que ser complementadas con politicas
estructurales de mediano-largo plazo que busquen reducir la pobreza, si
las autoridades quieren reducir la vulnerabilidad ex ante y ex post de la
poblacion que habita un municipio altamente amenazado.

Estos resultados son utiles para focalizar las acciones de prevencion de riesgos
y las medidas de ayuda humanitaria en las regiones mas vulnerables y también
para trabajar en mejorar los aspectos poblacionales especificos que hacen a la
poblacion mas vulnerable de una region. Los resultados permiten ademas informar
a los gobiernos sub-nacionales y nacional sobre las caracteristicas fisicas y socio-
economicas regionales que contribuyen a la vulnerabilidad a amenazas naturales,
de manera que estos gobiernos creen capacidades a nivel nacional y sub-nacional
en Bolivia: Las capacidades, definidas como la aptitud de las poblaciones y las
personas para reducir la vulnerabilidad y la exposicion, resultan de cambios en
distintos aspectos de la sociedad, la tecnologia, la economia, la cultura, o las
instituciones (Field, 2012).

Los resultados sobre vulnerabilidad contribuiran a la generacion de capacidades si
se elaboran politicas que permitan a los municipios adaptarse a las condiciones de
exposicion y vulnerabilidad cuantificadas con el IBVP, reduciendo de esta forma el
riesgo ex-ante. Sobre todo, es necesario crear capacidades para afrontar el riesgo
(coping), relacionadas con las aptitudes de respuesta y recuperacion que ayudan
a una poblacion a resistir el impacto de un desastre (Yarnal, 2007), mediante la
mejora de las instituciones o de la capacidad de recuperacion de una poblacion
ante las exigencias de la rehabilitacion y reconstruccion. La construccion de estas
capacidades en las regiones altamente vulnerables a desastres en Bolivia, implicara
incentivar la capacidad econémica, aumentar la capacidad de transferir riesgos
y obtener financiamiento, sobre la base de la voluntad colectiva de recuperar las
condiciones psicosociales y politicas que existen antes del desastre (Field, 2012).

Los gobiernos sub-nacionales en particular pueden beneficiarse de los resultados
de este estudio, en especial los Gobiernos Autonomos Municipales, ya que éstos
son los encargados de velar por el interés colectivo, la proteccion de la integridad
fisica de sus habitantes y la infraestructura productiva ante cualquier evento que
implique una emergencia o desastre, por lo que existe la necesidad de que las
entidades autonomas incorporen acciones de mitigacion en sus planes de desarrollo
y mejoren la asignacion de sus recursos en los factores que generan vulnerabilidad
en su region. Un apropiado entendimiento de la vulnerabilidad y de los factores
que contribuyen a ésta, modificara la percepcion de riesgo entre los hacedores de
politica y lograra que la gestion del riesgo forme parte de la planificacion nacional
y local, permitiendo implementar politicas basadas en evidencia que mitiguen el
riesgo y reduzcan el impacto de desastres en las poblaciones mas vulnerables de
Bolivia.



Estudios futuros podrian expandir los resultados de esta investigacion, incluyendo
otras variables que sean utiles para aproximar la situaciéon de vulnerabilidad de
una poblacion, como e.g. variables ambientales (la superficie de cultivos afectados,
bosques danados, tierra erosionada o cultivos anegados), variables productivas
(dano a la infraestructura productiva), u otra informacion relevante de posibles
danos directos e indirectos. Adicionalmente, si bien en este estudio se realizo
una primera aproximacion a la relacion de la vulnerabilidad poblacional con la
vulnerabilidad alimentaria, es necesario profundizar el analisis de la fragilidad de
medios de vida de las poblaciones para evaluar la dependencia de la seguridad
alimentaria con respecto a la vulnerabilidad de la produccion agropecuaria, si
ésta es de subsistencia. Por ultimo, el uso de herramientas de geo-referenciacion,
que permitan ubicar el nimero de viviendas o parcelas familiares cerca de rios o
fuentes de agua, permitira mejorar el analisis de vulnerabilidad poblacional a nivel
municipal en Bolivia.
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Apéndice I

Analisis Factorial Bayesiano
para el analisis de Vulnerabilidad
Poblacional a Desastres Naturales

Sea n_CS N las n -regiones sujetas a una amenaza 7, que forman un sub-conjunto
del N-total de regiones. Si se agrupa la informacion relevante para medir la
vulnerabilidad poblacional en una X matriz n_x p ,con p-variables que pueden ser
determinantes para la vulnerabilidad,

(nrXp) o

| Xn,1 ... Xnp]

puede utilizarse analisis factorial para resumir esta informacion en factores de
vulnerabilidad poblacional f para cadai = 1,....,n_region, con el modelo lineal,

Xf,:Aff?;‘l'e?;, X — i IO -

en el que A\ es una m p matriz de ponderadores que asignan un peso (importancia)
para la vulnerabilidad a cada variable del conjunto de datos x, y es un término que
resume el efecto agregado de otras variables que afectan la vulnerabilidad de cada
i-region pero que no son observables y no forman parte del conjunto de datos. Si
sigue una distribucion Gaussiana multivariante con un vector de medias igual a
cero y matriz varianza-covarianza y,

€ v N(Ol w)!



la funcion de verosimilitud del modelo factorial de vulnerabilidad poblacional sera,

1
nrp T X
(2m)= W=

exp [—%t'r {(X = FN) (X — FA)\U'l}] ,

LX|N,F, W, m) =

con X = (X1,...,Xp) Y F=(f1,...,fn)".

Estimadores del factor de vulnerabilidad poblacional agregado. El factor de
vulnerabilidad poblacional compuesto se estima con la densidad de probabilidad
conjunta a priori,

(A F, W, m) = 11 (AW, m)ma(W)73(F|m)ma(m),
y las densidades marginales,

1

T (AW, m) = m—)@wr%mr%
2
X exp [—%t'r {(l\ — No)HI(A — l\o)‘ll_l}] ,
1 ] —(v+p+1
(W) = sa—os BV 2
2 D 5
1
X exp {—Etr(w—ls)},
(n,pu—"n
IH| "% T (Cn.zp.ﬂ) 1
m3(Flm) = X )
3( | ) ﬂ_%r (cnlp;—m> |H + |:,r|:|':n,,,,.U

Por el Teorema de Bayes,
(A, F, W, m|X) X ﬁ(X|/\, F, WV, 'm)';r(l\, F,Wv,m),

el factor de vulnerabilidad poblacional agregado que considera ambas fuentes de
informacion estara definido por la densidad a posteriori,

T(F|X,m) — L —
|A+ (F —F)G(F —F)| >




en la que,

A =H+ HAW AgH — (XA H) G H(XWTA H),
G=1I,— XWX,
W = B + X'X 4+ AgHA..

La importancia a posteriori de cada variable para la vulnerabilidad estara definida
por la densidad,

1
IRE + (A — Ae)'Qr(A — AR)|2

T(AIX, F,m)

siendo,

QrF = H+ F'F,
Re = X'X + B + AjHAo — (X'F + AJH)QE (X'F 4+ AQH)Y,
Ae = (X'F 4+ AgH)(H 4+ F'F)~ 1.

Un f estimador de Bayes puntual del factor agregado de vulnerabilidad es el valor
de f que minimiza la esperanza de una funcién de pérdida L (f, f), en la que la
esperanza se toma sobre la distribucion posterior T(F|X,m).

mfi'ﬂ E[L(f, H)IX, m] := mfl'n E[L(S, D],

= min [ L(F, Hm(FIX, m)af.
I
Como una funcion de pérdida asimétrica,

0,si [f—f|<m

SUELES I



la esperanza posterior resulta,

E[L(f, )]

f—n 00
/ m(F|X, m)df —|—/ﬂ w(F|X, m)df,
F+m

— 00
f+n
=1-—- w(F|X, m)df.
f—n

Segun n—O0 esta esperanza es aproximadamente igual a 2nT(F | X,m)df, funcion que
se maximiza con la moda posterior de (F | X,m), i.e. la variable modal ,

f = {In — X(B + XX + AgHAo)1X'} " x
X(B + X'X + A HAo) 1ALH,

es un estimador de Bayes puntual MPP (maximo de probabilidad posterior) de la
vulnerabilidad poblacional compuesta. Véase Ando (2009) y Held y Bovée (2013).

Incertidumbre sobre las variables que son determinantes para la vulnerabilidad
poblacional. Sea f  un estimador de Bayes puntual MPP de la vulnerabilidad
poblacional compuesta calculada a partir del modelo M, para una amenaza r. Dadas
p-variables que podrian ser determinantes para la vulnerabilidad de una poblacion,
el nimero total de modelos factoriales a estimar estara dado por la expresion,

=20

siendo el coeficiente binomial que mide todas las posibles combinaciones de
variables determinantes de la vulnerabilidad,

I
(.f) - j!(wp— N

El espacio de todos los posibles modelos factoriales de vulnerabilidad esta dado por,

M={M,;:5=1,...,k}.



Un estimador BMA puntual del factor de vulnerabilidad poblacional (f ®*) puede obtenerse
promediando los factores compuestos fJ . por la probabilidad de que sean correctos,

frVA = E(fr|X),
o< ) P(M;IX) Fjr,
A

La probabilidad posterior de que cada modelo factorial sea correcto P(Mj | X) esta
dada por:

T (X|M;)
z:_f,wc=1 T(X|M;)

P(M;|X) =

asumiendo a priori que todas las combinaciones de variables tienen la misma
probabilidad de ser correctas,

IP(MJ) —o EJ 23'(9 N

y siendo la funcién de verosimilitud marginal exacta de cada modelo factorial de
vulnerabilidad poblacional,

v »
2
’)T(Xle) = ml poery = 2 X

T 2

i (352) U (2228) 0, (22
(@) o ) T, (52)

Contribucion a la vulnerabilidad poblacional agregada. La contribucion de cada
variable a la vulnerabilidad puede identificarse con la descomposicién de varianza
del estimador respecto a las variables contenidas en X. Sea,

[ 2 3 2 ]
o1 051 % Ogy3
2 2 2
o o o
2. 2 p+1,2
b i
2 2 2
| 9p+1,1 9pt1,2 Op+1,p+1




la matriz varianza-covarianza de una matriz aumentada,
L |
FEMA — 3 XX
|
{=1

Por la Ley de Eve, la varianza total del factor de vulnerabilidad (07 puede
descomponerse en la varianza (0 %) y la covarianza (0?),

2 2 2
og o5 + 20,

p+1
o2 =1 (Z EUZEU> 1,

v=1

p+1
o2 =1 (z ECZEC> 1,

c=1

siendo E, una matriz en la que los v-elementos que corresponden a la varianza
son iguales a uno, E_una matriz en la que los c-elementos que corresponden a la
covarianza son iguales a uno, y 1 un vector unitario de tamano La contribucion de
cada variable a la vulnerabilidad (y) se obtendra con el vector:

v=0;°S1/1'0;°S1.

Identificacion de Municipios Vulnerables. Sea F: R—[0, 1] lafuncion de distribucion
acumulada (cdf) empirica del factor de vulnerabilidad compuesto f **. La funcion
cuantilica,

Q(p) = inf {fEMA € R : F(fEM*) > p},

para una probabilidad O<p<1 permite clasificar las regiones de acuerdo a su grado
de vulnerabilidad, ya que si el indicador de vulnerabilidad poblacional de una
region es superior a un Q(p)-cuantil, esta region sera vulnerable a los desastres
producidos por amenazas naturales. Véase Gonzales (2015).
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Apéndice II

Amenaza: La amenaza es un factor externo del riesgo, es un evento fisico latente, un
fenomeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que puede ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud; al igual que danos a la propiedad,
la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos
o danos ambientales (UNISDR 2009). A pesar de que la amenaza es definida como
un factor exogeno (Cardona, 2001; Banco Mundial y otros, 2014), las acciones
para mitigar el riesgo pueden generar efectos secundarios e incrementar o reducir
un amenaza (Field, 2012). En este sentido, los eventos que llegan a convertirse en
amenazas pueden ser causados por la naturaleza o por el hombre.

Amenaza Natural: Una amenaza natural es una amenaza relacionada a la
ocurrencia de un proceso o fenomeno natural (Subsecretaria de Desarrollo Regional
y Administrativo, 2011; Fondo de las Naciones Unidas para la Poblacion, 2014).
Las amenazas naturales pueden ser hidro-metereologicas, geologicas o biologicas.
Las definiciones de los tres tipos de amenazas gozan de cierto acuerdo. En este
documento se utilizan definiciones utilizadas por organismos internacionales
relacionadas con la ayuda humanitaria como: Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres, Fondo de las Naciones Unidas para la Poblacion Banco
Mundial; Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo.

Amenaza Hidrometeorologica: Es la amenaza que se origina a partir de un proceso o
fenomeno de origen atmosférico, hidrolégico u oceanografico. Esta clase de amenazas
es la que mas pérdidas ha producido en Latinoamérica (Estrategia Internacional
para la Reduccion de Desastres, 2013). Ejemplos de este tipo de amenazas son los
ciclones, las inundaciones, las sequias, los tornados, la temperatura extrema y la
caida de rayos (Ingleton, 1999).

Amenaza Geolégica: Es la amenaza que se origina por un proceso o fenémeno
geologico. Ejemplos de este tipo de amenazas son los terremotos, las erupciones
de volcanes, los tsunamis, y los deslizamientos (Ingleton, 1999). A diferencia de



las amenazas hidro-metereologicas, la probabilidad de ocurrencia es mas baja;
pero la intensidad que muestran por lo general lleva a consecuencias catastroficas.
Ademas, existe la posibilidad de que la ocurrencia de eventos hidrologicos pueda
provocar deslizamientos.

Amenaza Bioldogica: Es la amenaza que se origina de un proceso o fenomeno de
origen organico o que se transporta mediante vectores biologicos, lo que incluye
la exposicion a microorganismos patogenos, toxinas y sustancias bioactivas que
pueden ocasionar la muerte, enfermedades u otros impactos a la salud (Field
y otros, 2014). Este tipo de amenaza suele incrementarse con la ocurrencia de
desastres de naturaleza hidrometeorolégica o geologica. Esto depende de la
situacion epidemiologica preexistente. Esta relacion ha llevado a la identificacion
de enfermedades trazadoras, que son aquellas enfermedades cuya morbilidad se
acentua ante la situacion de hacinamiento y cambios psicolégicos que afectan a la
poblacion (Chiu y Osorio, 2005).

Amenaza Socionatural: Son aquellas amenazas naturales cuya probabilidad
de ocurrencia es incrementada por encima de lo natural por acciones humanas,
son resultado de la interaccion entre la sociedad y su medioambiente natural. En
algunos casos, las acciones de mitigacion adoptadas en un lugar pueden influir en
mayores amenazas para otras poblaciones. Un ejemplo de esto es la creacion de
represas que pueden aumentar la intensidad de inundacion en poblaciones que se
ubican corriente arriba. Por esta razon, este tipo de amenazas son especialmente
importantes para la planificacion de largo plazo en el manejo de desastres (Field y
otros, 2014).

Amenaza Antropogénica: Son atribuibles por completo a la accion humana y
afectan directamente a un medio como los derrames de sustancias peligrosas,
accidentes tecnologicos, incendios provocados, explosiones.

Amenaza Tecnoléogica: A diferencia de las amenazas naturales y socio-naturales
estas amenazas son generadas a partir de condiciones tecnologicas e industriales.
Esto incluye accidentes, procedimientos peligrosos, fallas en la infraestructura
o actividades humanas especificas que llevan a pérdidas (Ingleton, 1999). Estas
amenazas pueden ocurrir en cadena, ante la ocurrencia de una amenaza natural.

Desastre: Un desastre es la materializacion del riesgo en un medio expuesto (Field,
2012; Fondo de las Naciones Unidas para la Poblacion, 2014; Bollin y otros, 2003).
La definicion de desastre utilizada en el estudio tiene una aceptacion general
(Fondo de las Naciones Unidas para la Poblacion, 2014; Estrategia Internacional
para la Reduccion de Desastres, 2009; Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo, 2011; Lindell, 2013): “Un desastre es una seria interrupcion en el
funcionamiento de una comunidad o sociedad, que ocasiona una gran cantidad de
muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econémicos y ambientales que
exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la
situacion mediante el uso de sus propios recursos” (Estrategia Internacional para la
Reducciéon de Desastres, 2009).



Edafologico: Referido a la edafologia, i.e. la ciencia que trata de la naturaleza y
condiciones del suelo, en su relacion con las plantas.

Estandares esfera: Normas utilizadas para la asistencia humanitaria; definen
estandares referenciales para la atencion a damnificados.

Exposicion: El grado de exposicion esta relacionado con las decisiones y practicas
que ubican a una unidad social cerca a zonas de influencia de un fenémeno natural
peligroso. Por lo tanto, la vulnerabilidad surge por las condiciones inseguras que
representa la exposicion, respecto a un peligro que actiia como elemento activador
del desastre (PNUD, 2013).

Riesgo: El riesgo esta asociado a la incertidumbre y es un concepto dinamico,
que puede cambiar de acuerdo a las circunstancias y actividades que desarrolla el
hombre en su actividad cotidiana; por lo tanto, las formas de entenderlo varia de
acuerdo a la situacion especifica de analisis y a los diferentes campos de estudio;
es por ello que el concepto de riesgo muchas veces resulta complejo de definir,
especialmente el riesgo a desastres, que se manifiesta de diversas formas y esta
asociado a la vulnerabilidad y a la amenaza. Dependiendo de qué tan concentrada
esté la pérdida en el tiempo y el espacio, el riesgo puede clasificarse como intensivo
o extensivo (Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres, 2013). La
definicion de riesgo que estudiamos es la que esta asociada a la posibilidad de
pérdida de vidas humanas, infraestructura y medios de vida, que puede experimentar
una determinada region o mas especificamente un determinado municipio. En este
caso, la definicion de riesgo utilizada por Banco Mundial y otros (2014), que a la vez
concuerda con la Ley N° 602 Ley de Gestion de Riesgos de 14 de noviembre de 2014
del Estado Plurinacional de Bolivia, United Nations Disaster Relief Organization
(1979) y la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (2011), es la que
mas se relaciona con el documento, al referirse al riesgo como a la pérdida de vidas,
personas heridas, propiedades afectadas, medio ambiente destruido y actividad
economica detenida. A esta definicion, se anade la de Estrategia Internacional para
la Reduccion de Desastres (2009), Field y otros (2014) y la nueva Ley de Gestion
de Riesgos, que reconocen la importancia de la afectacion al estado de salud y
la provision de servicios: Riesgo es la probabilidad de pérdida de vidas, personas
heridas, propiedades afectadas, medio ambiente destruido, actividad econémica
detenida, afectacion del estado de salud o interrupcién en la provisién de servicios
que puede experimentar un municipio.

Riesgo Intensivo: La manifestacion intensiva del riesgo se produce cuando existe
exposicion de poblaciones altamente aglutinadas. Esto hace que el riesgo se
manifieste en un area reducida, dada la concentracion de actividades economicas,
construcciones, y sistemas de servicios, por ejemplo. El umbral para calificar el
riesgo de desastre en un determinado lugar como intensivo es que existan 25 o
mas pérdidas de vidas humanas o 300 o mas viviendas destruidas. Desde una
perspectiva temporal, la literatura en cambio climatico utiliza también los términos
de riesgo emergente y clave, mismos que no son considerados en este estudio.



Riesgo Extensivo: La manifestacion extensiva del riesgo se da cuando existe
exposicion de poblaciones dispersas a condiciones reiteradas o persistentes con
una intensidad baja o moderada. La identificacion de este tipo de riesgo se relaciona
a eventos que ocasionan pérdidas de menos de 25 vidas humanas o menos de 300
viviendas destruidas.

Vulnerabilidad: La vulnerabilidad es el factor interno de riesgo. Es el potencial de
un sujeto, objeto o sistema expuesto de sufrir danos o pérdidas al estar expuesto a
una amenaza, por lo tanto es su disposicion intrinseca a ser afectado (Departamento
de Epidemiologia del Ministerio de Salud de Chile, 2010; Banco Mundial y otros,
2014). Esta disposicion intrinseca depende en gran medida de la misma sociedad,
a diferencia de la exposicion y la amenaza (Blaikie y otros, 2004), por lo que es el
objetivo de politica mas utilizado en la reduccion del riesgo de desastres.

Vulnerabilidad Fisica: La vulnerabilidad fisica es una funciéon de los elementos
expuestos pero no es equivalente a la exposicion. Lindell (2013) diferencia la
vulnerabilidad humana referida a las condiciones biofisicas relacionadas a muerte,
enfermedad o accidentes; la vulnerabilidad agropecuaria para referirse a la
vulnerabilidad de cultivos y ganado; y la vulnerabilidad estructural para referirse
a la falta de adecuacion de las construcciones y obras civiles. Por lo tanto son
propiedades especificas de cada elemento expuesto (Yarnal, 2007; Lindell, 2013).

Vulnerabilidad Social: A diferencia de la vulnerabilidad fisica, la vulnerabilidad
social se compone por condiciones basadas en el estatus socio-econoémico de
las personas que sufren la exposicion, por el cual son propensos a ubicarse en
areas altamente expuestas y tienen deficiencias en su capacidad para afrontar las
amenazas y adaptarse (Yarnal, 2007). Es por eso que autores como Saldafna-Zorilla
(2007); Cony otros (2011) relacionan la vulnerabilidad social a la tenencia de activos,
entendidos de la forma mas extensiva, incluyendo tanto la posesion de activos
fisicos como el capital cultural y social. El capital cultural se refiere a diferentes
formas de conocimiento, aptitudes, educacion y ventajas que una persona tiene;
los cuales le dan un mayor estatus en la sociedad (Bourdieu, 1986). Este capital
puede ser transformado en capital econéomico o capital social. El capital social
son los recursos efectivos y potenciales que se derivan de la pertenencia estable
a una red social con relaciones de conocimiento y reconocimiento mutuo mas o
menos institucionalizadas (Bourdieu, 1986). Este capital puede ser transformado
en capital cultural o capital econémico.

Vulnerabilidad Colectiva: La vulnerabilidad colectiva de una nacion, regién o
comunidad esta determinada por las estructuras institucionales (Adger, 1999), a
nivel cultural, econémico y politico, como las creencias religiosas, el sistema de
proteccion social o la politizacion de la ayuda gubernamental. La vulnerabilidad
colectiva también esta asociada a las causas radicales a las que se refieren Blaikie
y otros (2004).

Vulnerabilidad Individual: La vulnerabilidad individual esta determinada por
el acceso a recursos y la diversidad de fuentes de ingreso, asi como la posicion



de una persona en la sociedad (Adger, 1999); entre estas se pueden senalar: las
construcciones precarias, no tener acceso a fuentes de crédito, entre otras.

Vulnerabilidad Clave: Son las vulnerabilidades que ocasionan riesgo de danos
considerables. Se toman en cuenta tanto a las vulnerabilidades que incrementan
significativamente el dano de amenazas por encima de lo esperado; o por acompanar
amenazas de eventos extremos (Field y otros, 2014).

Vulnerabilidad Emergente: La vulnerabilidad emergente o futura viene
influenciada por la tendencia del riesgo a crecer. Este crecimiento del riesgo puede
darse por un aumento en la intensidad o severidad de la amenaza, que hace que
una vulnerabilidad que no era activa sea considerada como clave; o se muestre con
incrementos en la misma vulnerabilidad. El incremento de la amenaza también
puede darse por la expulsion de la poblacion hacia zonas amenazadas causado
por conflictos armados, degradacion del suelo, asi como acciones de prevencion
realizadas en otras poblaciones, como es el caso de la construccion de represas
(Field y otros, 2014).

Vulnerabilidad poblacional: La vulnerabilidad poblacional puede definirse como
la vulnerabilidad colectiva®fisica y social%de quienes habitan una region sujeta a
una amenaza especifica. A diferencia de la vulnerabilidad de un individuo (Adger,
1999), la vulnerabilidad poblacional es una vulnerabilidad colectiva porque afecta
a una comunidad delimitada por algin criterio geografico.
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Apéndice III

Tabla Al. Chuquisaca

Sucre Media Muy baja  Alta Baja Media Muy baja Alta Baja
Yotala Media Muy baja  Alta  Muy baja  Media Muy baja Alta Media-baja
Poroma Media Muy baja  Alta Alta Media Muy baja  Media Muy baja
Villa Azurduy Media Muy baja Media Muy baja Media Muy baja Alta Media-alta
Tarvita Media Muy baja Media Muy baja  Media Muy baja Alta Alta
(Villa Arias)

Zudanez Alta Alta Media Muy baja Media Muy baja Alta Media-alta
Presto Media Muy baja  Alta Alta Media Muy baja  Media Muy baja

Villa Mojocoya Media Muy baja Media Muy baja Media Muy baja  Media Muy baja
Icla (R.Mujia) Media Muy baja Media Muy baja  Media Muy baja Alta Alta

Padilla Media Muy baja Media Muy baja  Media Muy baja  Media Muy baja
Tomina Media Muy baja Media Muy baja  Media Muy baja  Media Muy baja
Sopachuy Media Muy baja Media Muy baja  Media Muy baja  Media Muy baja
Villa Alcala Baja Muy baja Media Muy baja Media Muy baja  Media Muy baja

El Villar Baja Muy baja Media Muy baja Media Muy baja  Media Muy baja
Monteagudo Baja Muy baja  Alta Baja Media Muy baja  Media Muy baja
San Pablo Baja Muy baja  Alta Baja Media Muy baja  Media Muy baja
de Huacareta

Tarabuco Media Muy baja  Alta Alta Media Muy baja Alta Alta

Yamparaez Media Muy baja  Alta  Media-alta Media Muy baja Alta Media-alta



Camargo
San Lucas
Incahuasi
Villa Charcas
Villa Serrano
Villa Abecia
Culpina

Las Carretas

Villa V. Guzmén
(Muyupampa)

Huacaya

Machareti

La Paz

Palca
Mecapaca
Achocalla

El Alto
Achacachi
Ancoraimes
Chua Cocani
Huarina
Santiago de Huata
Huatajata
Coro Coro
Caquiaviri

Calacoto

Media
Media
Alta
Baja
Media
Baja
Media
Media
Baja

Baja
Baja

Alta
Alta
Alta
Media
Alta
Alta
Media
Baja
Alta
Alta
Baja
Media
Media
Media

Tabla Al. Chuquisaca (Continuacion)

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Alta

Alta
Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja

Media-alta
Baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Baja

Tabla A2. La Paz

Media
Media
Media
Media
Alta
Alta
Alta
Baja
Alta
Alta
Baja
Alta
Alta
Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Media-baja
Muy baja
Media-baja
Media-alta
Media-baja
Baja
Muy baja
Alta
Alta

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Media
Baja
Alta
Alta
Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Alta
Alta

Alta Baja
Alta Alta
Alta Media-alta
Alta Media-alta
Media Muy baja
Alta Baja
Alta Media-baja
Media Muy baja
Media Muy baja

Media Muy baja
Media Muy baja

Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Media Muy baja
Alta Media-alta
Alta Alta
Alta Alta



Comanche

Charana

Baja
Baja

Waldo Ballivian ~ Baja

Nazacara de
Pacajes

Santiago de
Callapa

Puerto Acosta
Mocomoco

Puerto
Carabuco

Humanata
Escoma
Chuma
Ayata
Aucapata
Sorata
Guanay
Tacacoma
Quiabaya
Combaya
Tipuani
Mapiri
Teoponte
Apolo
Pelechuco
Viacha
Guaqui
Tiahuanacu

Desaguadero

Alta

Media

Media
Media
Media

Baja
Media
Alta
Media
Baja
Media
Alta
Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Alta
Media
Alta
Alta
Alta
Alta

Tabla A2. La Paz (Continuacion)

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Alta
Media
Baja

Media

Alta
Baja
Baja

Media
Media
Alta
Baja
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Alta
Media
Media
Alta
Baja

Muy baja
Media-baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja

Media-alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Alta
Alta
Alta
Alta

Alta

Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Media
Media
Media

Alta
Media-baja
Alta
Alta

Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Alta
Alta
Alta
Alta

Alta

Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Alta
Media-baja
Alta
Alta

Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja



San Andrés
de Machaca

Jesus de Machaca
Taraco
Luribay
Sapahaqui
Yaco

Malla
Cairoma
Inquisivi
Quime
Cajuata
Colquiri
Ichoca

Licoma
(Villa Libertad)

Chulumani
[rupana
Yanacachi
Palos Blancos
La Asunta
Pucarani
Laja
Batallas
Puerto Perez
Sica Sica
Umala

Ayo Ayo
Calamarca

Patacamaya

Media

Media
Media
Alta
Alta
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja

Baja
Baja
Baja
Media
Media
Media
Media
Baja
Alta
Alta
Alta
Media
Baja
Media

Tabla A2. La Paz (Continuacion)

Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Alta
Media
Alta
Media
Alta
Media
Media
Media
Media

Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Alta

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Media
Media
Alta
Media
Alta
Media
Media

Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Muy baja
Alta
Muy baja
Muy baja

Alta

Alta
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Media
Media
Media

Alta

Alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja



Colquencha
Collana
Coroico
Coripata

[xiamas

San Buenaventura

Charazani
(Gral.Perez)

Curva
Copacabana

San Pedro
de Tiquina

Tito Yupanki

San Pedro
de Curahuara

Papel Pampa
Chacarilla

Santiago
de Machaca

Catacora
Caranavi
Alto Beni

Cochabamba
Aiquile
Pasorapa

Omereque

Baja
Baja
Media
Baja
Alta
Alta
Media

Media
Media
Media

Baja
Alta

Alta
Alta
Baja

Baja
Media
Baja

Alta
Media
Media
Media

Tabla A2. La Paz (Continuacion)

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Media-alta
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Alta
Alta
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Media

Alta
Media
Baja

Baja
Media

Media
Media
Media

Media
Media
Media

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media-alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Alta
Alta
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Media
Media
Media

Media
Alta

Alta
Alta
Alta

Alta
Baja
Baja

Tabla A3. Cochabamba

Media
Alta
Alta
Alta

Muy baja
Media-baja
Media-baja
Media-baja

Media
Media
Media
Media

Media-alta
Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Alta

Alta
Alta
Media-alta

Alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Media

Media
Alta

Alta
Alta
Alta

Alta
Media
Media

Media
Media
Media
Media

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Alta

Alta
Alta
Alta

Alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja



Independencia

Morochata
Cocapata
Tarata
Anzaldo
Arbieto
Sacabamba
Arani
Vacas
Arque
Tacopaya
Capinota
Santibanez
Sicaya
Cliza
Toko
Tolata
Quillacollo
Sipe Sipe
Tiquipaya
Vinto
Colcapirhua
Sacaba
Colomi
Villa Tunari
Tapacari
Totora
Pojo

Pocona

Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Alta
Media
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Media
Alta
Media
Alta
Alta
Media
Media
Alta
Media
Alta
Baja
Baja

Tabla A3. Cochabamba (Continuacion)

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Muy baja
Baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Alta
Muy baja
Muy baja

Alta
Alta
Media
Baja
Alta
Baja
Media
Media
Media
Alta
Alta
Media
Alta
Media
Media
Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Media
Baja
Alta
Alta
Alta
Media

Alta
Alta
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Alta
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Alta
Alta
Muy baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Media
Media
Media

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja



Chimore

Alta

Puerto Villarroel Alta

Entre Rios
Mizque
Vila Vila
Alalay
Punata
Villa Rivero
San Benito
Tacachi
Cuchumuela
Bolivar
Tiraque

Shinahota

Oruro
Caracollo
El Choro
Paria
Challapata

Santuario de
Quillacas

Corque
Choquecota

Curahuara de
Carangas

Turco

Media
Media
Baja
Baja
Media
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Alta
Alta

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Baja

Media
Baja
Baja

Baja

Tabla A3. Cochabamba (Continuacion)

Media-alta
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Media-alta

Baja
Media-alta
Alta
Alta
Media-alta
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja

Baja
Baja
Baja
Alta
Alta
Alta
Media
Alta
Baja
Media
Media
Alta
Media
Media

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Muy baja

Baja

Baja

Baja
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Tabla A4. Oruro

Media
Alta
Alta
Alta
Alta

Media

Alta
Media
Alta

Alta

Muy baja
Media-baja
Media-alta

Alta
Media-baja
Muy baja

Media-alta
Muy baja
Media-baja

Media-alta

Media
Alta
Alta

Media

Media

Media

Alta
Alta
Alta

Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Media-baja
Media-alta

Muy baja

Muy baja

Muy baja

Media-alta
Media-alta
Media-baja

Media-baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Alta
Media
Media
Alta

Alta
Alta
Alta

Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Media-baja

Media-alta
Media-alta
Media-baja

Media-baja



Huachacalla

Escara

Cruz de

Machacamarca

Yunguyo del Litoral

Esmeralda
Poopo

Pazna

Antequera (Bolivar)
Villa Huanuni

Machacamarca

Salinas de

Garci Mendoza

Pampa Aullagas

Sabaya
Coipasa
Chipaya
Toledo
Eucaliptus

Santiago de
Andamarca

Belén de Andamarca

San Pedro
de Totora

Santiago de
Huari

La Rivera

Todos Santos

Carangas

Santiago de

Huayllamarca

Baja
Baja
Media

Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Media
Media

Alta
Media
Baja
Media
Alta
Media
Media

Baja
Baja

Baja

Baja
Baja
Baja
Baja

Tabla A4. Oruro (Continuacion)

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Alta
Media
Alta

Media
Media
Alta
Baja
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Baja
Media
Media
Alta
Media

Media
Media

Alta

Media
Alta
Alta

Media

Baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Media-baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Media-alta

Muy baja
Baja
Media-baja
Muy baja

Alta
Alta
Alta

Alta
Alta
Media
Media

Media
Media

Media
Alta

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Alta
Alta

Media

Alta
Alta
Alta
Alta

Baja
Media-alta
Media-baja

Media-alta
Media-alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Media-alta

Media-alta
Media-baja
Media-baja
Media-alta
Media-baja
Baja
Media-alta

Media-baja
Alta

Muy baja

Baja
Baja
Baja
Alta

Alta
Alta
Alta

Alta
Alta
Media
Media

Media
Media

Media
Alta

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Alta

Alta
Alta

Alta

Alta
Alta
Alta
Alta

Baja
Media-alta
Media-baja

Media-alta
Media-alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Media-alta

Media-alta
Media-baja
Baja
Media-alta
Media-baja
Muy baja
Media-alta

Media-baja
Alta

Media-alta

Media-baja
Baja
Media-baja
Alta



Potosi
Tinquipaya
Yocalla

Belén de Urmiri
Uncia
Chayanta
Llallagua
Chuquihuta
Betanzos
Chaqui
Tacobamba
Colquechaca
Ravelo
Pocoata
Ocuri

San Pedro de
Buena Vista

Toro Toro
Cotagaita
Vitichi
Sacaca
Caripuyo
Tupiza
Atocha
Colcha

S. Pedro de Quemes
S. Pablo de Lipez

Mojinete

San Antonio
de Esmoruco

Media
Baja
Baja
Baja
Baja

Media

Media
Baja
Alta
Baja

Media
Baja
Alta
Alta
Baja

Media

Baja
Alta
Media
Media
Media
Alta
Baja
(V.Martin)
Baja
Baja
Baja
Baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Alta
Alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Tabla AS5. Potosi

Media
Alta
Alta

Media

Media

Media

Media

Media
Alta

Media
Alta
Baja
Alta
Alta
Alta
Alta

Alta
Alta
Alta
Alta
Media
Alta
Media
(V.Martin)

Media
Media

Media
Media

Muy baja
Alta
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Muy baja
Alta
Muy baja
Alta
Media-alta
Alta
Alta

Media-alta
Media-baja
Media-alta
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Alta
(V.Martin)

Alta
Alta

Alta
Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media-baja
Baja
Media-baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Alta
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Alta
Alta

Media

Media
Alta
Alta

(V.Martin)

Alta
Alta

Alta
Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-alta
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Media-baja
Media-alta

Muy baja

Muy baja

Baja
Baja
Baja
Baja
Media-baja
Media-baja
Baja



Puna
Caiza
Ckochas

Uyuni
(Thola Pampa)

Tomave
Porco
Arampampa
Acasio
Llica
Tahua
Villazon

San Agustin

Tarija
Padcaya
Bermejo
Yacuiba
Carapari
Villamontes
Uriondo

Yunchara

Villa San Lorenzo

Tomayapo
(El Puente)

Entre Rios
(La Moreta)

Media

Baja
Baja

Media
Media
Baja
Baja
Media
Media
Alta
Baja

Alta
Alta
Alta
Media
Media
Media
Alta
Alta
Media
Media

Baja

Tabla AS. Potosi (Continuacion)

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Muy baja

Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja

Alta
- €
Media
Alta

Alta
Media
Media

Alta

Alta
Media
Media
Media

Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
- €
Media
Alta

Alta
Media
Media
Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Tabla A6. Tarija

Media
Media
Baja
Alta
Alta
Alta
Baja
Media
Baja
Alta

Alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja

Baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media

Muy baja

Muy baja

Muy baja
Baja

Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Baja

Baja

Baja
Media-baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja

Alta
- €
Alta
Alta

Alta
Media
Media
Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
Alta
Alta
Media
Media
Media
Media
Alta
Alta
Alta

Alta

Media-baja

Muy baja
Alta
Baja

Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Baja

Baja

Baja
Media-baja

Baja
Baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Baja
Media-baja

Baja



Santa Cruz
de la Sierra

Cotoca

Porongo
(Ayacucho)

La Guardia
El Torno
Warnes
Okinawa Uno

San Ignacio
de Velasco

San Miguel
de Velasco

San Rafael
Buena Vista
San Carlos
Yapacani
San Juan

San Jose de
Chiquitos

Pailon
Robore
Portachuelo

Santa Rosa
del Sara

Colpa Belgica
Lagunillas
Charagua
Cabezas
Cuevo

Gutiérrez

Alta

Media
Media

Baja
Alta
Alta
Alta
Media

Baja

Media
Media
Alta
Alta
Alta
Media

Alta
Baja
Alta
Alta

Alta
Baja
Media
Alta
Media
Baja

Baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Baja
Baja

Media-baja

Muy baja

Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Media-baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Baja
Media-alta

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Tabla A7. Santa Cruz

Media

Baja
Baja

Media
Media
Baja
Baja
Baja

Baja

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Alta
Baja
Baja
Baja

Baja
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Media-baja
Media-baja

Baja
Baja
Media-baja

Baja

Baja
Baja

Baja
Media
Baja
Baja
Baja

Baja

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja
Baja
Baja
Baja

Baja
Media
Baja
Baja
Media
Media

Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media

Media
Media

Media
Media
Media
Media
Media

Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media

Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja



Camiri
Boyuibe
Vallegrande
Trigal

Moro Moro
Postrer Valle
Pucara
Samaipata
Pampa Grande
Mairana
Quirusillas
Montero
General Saavedra
Mineros
Fernandez Alonso
San Pedro
Concepcion
San Javier
San Ramon
San Julian

San Antonio
de Lomerio

Cuatro Canadas
San Matias
Comarapa
Saipina
Puerto Suarez
Puerto Quijarro

Carmen Rivero
Torrez

Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Media
Baja
Baja
Baja
Baja

Media

Media

Media
Alta
Alta

Media

Media
Baja
Alta
Baja

Alta
Media
Baja
Baja
Media
Baja
Baja

Tabla A7. Santa Cruz (Continuacion)

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Media-baja
Muy baja

Media-baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Alta
Baja
Baja
Baja
Baja

Media

Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Media
Baja

Media
Baja
Media
Baja
Media
Baja
Media

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Baja
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja
Baja
Media
Media
Baja
Baja
Baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja



Ascencion de
Guarayos

Urubicha
El Puente

Trinidad

San Javier
Riberalta
Guayaramerin
Reyes

San Borja
Santa Rosa
Rurrenabaque

Santa Ana de
Yacuma

Exaltacion
San Ignacio
Loreto

San Andrés
San Joaquin
San Ramon
Puerto Siles
Magdalena
Baures

Huacaraje

Baja
Alta

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Tabla A7. Santa Cruz (Continuacion)

Media Muy baja

Muy baja
Media-alta

Baja
Alta
Baja
Baja
Media-baja
Media-alta
Media-baja
Baja
Media-baja

Alta
Media-alta
Media-alta
Media-baja
Media-baja
Media-baja
Media-alta

Baja
Media-alta
Media-baja

Media

Baja
Baja

Muy baja

Muy baja
Muy baja

Baja

Baja
Baja

Tabla A8. Beni

Media
Media
Media
Media
Baja
Media
Baja
Baja
Baja

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Media

Media
Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media
Media

Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja



Cobija Alta
Porvenir Alta
Bolpebra Alta
(Mukden)

Bella Flor Alta
Puerto Rico Alta
San Pedro Alta
(Conquista)

Filadelfia Alta

Puerto Gonzales Alta
Moreno

San Lorenzo Alta
El Sena Alta

Santa Rosa Media
del Abuna

Ingavi Media

Nuevo Manoa Media
(Nueva Esperanza)

Villa Nueva Alta
(Loma Alta)

Baja
Baja
Media-alta

Muy baja
Media-baja
Media-alta

Muy baja
Alta

Alta
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Media-alta

Santos Mercado Media Muy baja

Tabla A9. Pando

Baja
Baja
Baja

Baja
Baja
Media

Media
Baja

Baja
Baja
Baja

Media
Baja

Media

Baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja

Muy baja

Baja
Baja
Baja

Baja
Baja

Baja

Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Baja
Baja

Baja

Baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja

Muy baja

Media
Media
Media

Media
Media
Media

Media
Media

Media
Media
Media

Media
Media

Media

Media

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja
Muy baja

Muy baja
Muy baja

Muy baja

Muy baja
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Tabla Al. Inundacion
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Ministerio de Planificacion del Desarrollo
Av. Mariscal Santa Cruz esq. Oruro N°1092, ex Edificio Comibol
Web: www.planificacion.gob.bo
e-mail: comunicacion@planificacion.gob.bo

UDAPE
Av. Mariscal Santa Cruz, Edif. Centro de Comunicaciones “La Paz”, Piso 18
Web: www.udape.gob.bo
E-mail: udape@udape.gob.bo



