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Resumen

Los servicios de transporte urbano de Bolivia se caracterizan por su
informalidad, autogestién, atomizacién y reducida calidad, asi como
por una alta capacidad de multiplicacién de rutas, principal vinculo
con la expansion urbana. Sin embargo, un andlisis sobre la accesibi-
lidad que este modo de servicio en Cochabamba permite afirmar que
es una prestacién altamente eficiente considerando este indicador. El
nivel de accesibilidad que facilita el paratrdnsito contribuye a la re-
duccidn de las desigualdades y a la articulacion de las periferias con

las oportunidades que ofrece la ciudad.

Palabras clave

Accesibilidad, paratrdnsito, transporte, movilidad urbana, Cochabamba.

Abstract

Urban transport services in Bolivia are characterized by their infor-
mality, self-management, atomization, reduced quality, as well as a
high capacity for route multiplication, the main link with urban
sprawl. However, an analysis of the level of accessibility that this
mode of service allows in Cochabamba shows that it is a highly ef-
ficient service under this indicator. The level of accessibility that
paratransit allows contributes to the reduction of inequalities and
articulation of the peripheries to the opportunities offered by the city.
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Durante el siglo XX, los estudios y las propuestas urbanas alrededor de la mo-
vilidad se centraron en la promocidn de sistemas de transporte motorizado
cada vez mds veloces y con una mayor capacidad. A inicio del siglo XXI, un
nuevo enfoque de movilidad urbana propuso mover a mds personas y menos
vehiculos, y recuperar el espacio publico. La perspectiva actual se orienta hacia
la accesibilidad del transporte urbano, estrategia que garantizaria no solo el
desplazamiento, sino también la conexidn de personas, oportunidades y servi-
cios, lo que reduciria desigualdades (Ferndndez, 2019). Lynch (1998) considera
que el valor fundamental de la vida urbana es el alto acceso a cualquier lugar
de la ciudad.

Por lo dicho, el presente articulo tiene como objeto compartir los hallaz-
gos sobre el nivel de accesibilidad que ha logrado el servicio de transporte ur-
bano no formal del drea metropolitana de Cochabamba. Tomando en cuenta
la reducida informacidn en torno al tema y la falta de un sistema de transporte
estatal, el presente estudio pretende sentar las bases tedricas del paratrdnsito
en Bolivia, asi como aportar a la reflexion sobre la movilidad sostenible en las
periferias urbanas del pafs; esto, mediante la exploracidn y la construccién de
una base de datos e informacién que ha tomado varios afios.

Aunque en Bolivia la implementacidn de politicas de movilidad urbana es
aun incipiente y el servicio de transporte existente —de cardcter privado-co-
munitario— es conocido por su reducida comodidad, alta incidencia en la con-
taminacidn, atomizacién y mas dificultades, este articulo dilucida los relevan-
tes niveles de accesibilidad urbana que permite el unico servicio de transporte
informal y autogestionado de Cochabamba, comparado con los servicios pro-
mocionados por el paradigma de la movilidad urbana.

Para exponer lo indicado, el articulo se divide en cinco partes: la primera
revisa las posiciones tedricas alrededor del cambio de enfoque de movilidad
a accesibilidad y su mensura, as{ como las perspectivas sobre el paratrdnsito;
la segunda aborda el contexto de los servicios de transporte urbano, la urba-
nizacion y la accesibilidad en paises de la regidn, Bolivia y Cochabamba; la
tercera presenta la metodologia; y la cuarta expone los resultados del estudio,
centrados en la descripcion y explicacién de los niveles de accesibilidad segin
determinados indicadores. La parte conclusiva reflexiona sobre la tesis plan-
teada y sus aristas, y propone lineas de investigacién acerca del tema, ademads
de la necesidad de mas estudios sobre el paratransito y de abordar otras pers-
pectivas en relacion con las politicas de movilidad.

@ APUNTES TEORICOS

Este acdpite recupera algunas referencias sobre el cambio de enfoque de movi-
lidad a accesibilidad urbana, seguido del paratrédnsito en los estudios urbanos
y de transporte.

De la movilidad urbana a la accesibilidad
Geurs y Ritsema van Eck (2001), al igual que Crotte y Nazero (2020), proponen
avanzar del enfoque de la movilidad al de la accesibilidad urbana. Afirman que
con el primero se intentd paliar los inconvenientes del trdfico apelando a la
sustitucién de medios de transporte motorizados por otros de mayor eficacia
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ambiental y social, y a la potenciacidn del transporte colectivo como alternati-
va basada en la promocidn de la eficiencia y el desempefio de los servicios. Sin
embargo, este empefo se habria concentrado en mejorar los desplazamientos
de personas y bienes de un punto a otro, y poco en la propagacién de activida-
des o el acceso a las mismas (Sanz, 1997).

Para Geurs y Ritsema van Eck, «En este estudio, la accesibilidad se define
como la medida en que el sistema de transporte de uso del suelo permite a (grupos
de) individuos o mercancias llegar a actividades o destinos mediante un (combina-
cién de) modo(s) de transporte.» (2001: 19, traduccién propia), por lo cual este en-
foque, mds que priorizar el desempefio de un sistema, tendria como fin facilitar el
acceso a bienes, servicios y oportunidades propios del escenario urbano, asi como
articularse al aparato econémico, reduciendo asi desigualdades.

En los estudios urbanos y de transporte, la accesibilidad suele estar cerca
de la conectividad. Santos y De las Rivas (2008) afirman que la conectividad apa-
rece relacionada con la estructura viaria, las cualidades de la red y el nimero de
conexiones directas de un drea urbana con el resto; mientras que la accesibili-
dad expresaria las facilidades que existen para viajar de un punto a otro a través
del servicio prestado. Los componentes de este enfoque serfan la proximidad
o distancia, la relacidn con el sistema de transporte, el esfuerzo en tiempo y
coste, y la relacién con los motivos de viaje (Santos y De las Rivas, 2008). De
igual manera, el fin de la accesibilidad es facilitar el movimiento de las perso-
nas para que puedan disponer y utilizar los servicios o productos en igualdad
de condiciones que otras, superando barreras de movilidad, comunicacién y
comprensién (Lépez, 2002)compartir y discutir piblicamente la situacién de
la accesibilidad en Espafa, asi como los instrumentos y politicas puestos en
marcha en los ultimos afios para su promocidn y las necesarias reformas o
iniciativas para avanzar en el proceso de supresién de todo tipo de barreras
-arquitectdnicas, urbanisticas, en el transporte, la comunicacidn e informa-
cién, etc- en nuestro pais. Los contenidos desarrollados en este Libro son el
producto de un trabajo de investigacién conjunto realizado por el IMSERSO
y muy especialmente por técnicos del Instituto Universitario de Estudios Eu-
ropeos de la Universidad Auténoma de Barcelona y expertos en las diversas
materias tratadas. El objetivo de la investigacién ha sido realizar un diagnds-
tico -lo méds amplio y representativo posible- del estado de la accesibilidad en
Espafia, con la finalidad ultima de establecer las bases para la realizacién de
un plan integral de accidén a desarrollar posteriormente. El Libro Verde es, por
tanto, un escaldon fundamental de un proceso que se deberd continuar, una vez
7 Libro Verde de la Accesibilidad recogidas y debatidas diversas perspectivas
sobre el tema, en un Libro Blanco cuyas lineas de accién y propuestas se hardn
aplicables, finalmente, por medio de un Plan de Accesibilidad. Las acciones de
éste Plan, resultado del proceso de participacion y debate que este Libro Verde
quiere promover, se desarrollardn en el 4mbito local, autonémico o estatal a
fin de obtener un resultado efectivo y equilibrado. Sea por tanto este libro una
invitacién al conocimiento, la reflexién y la implicacidn de todos aquellos que
de una u otra forma se sienten afectados o tienen responsabilidad sobre las
condiciones de accesibilidad de su entorno. Y sirva su difusion para revitalizar
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voluntades, debatir técnicas y plantear nuevas o renovadas estrategias hacia
una supresion efectiva de barreras que nos permita superar la discriminacion
y mejorar la calidad de vida de todos.

Bajo el paraguas de la movilidad, Gutiérrez, Berrocal y Ruiz (2014) afirman
que la accesibilidad tiene relacidn con la facilidad que posee un destino para ser
alcanzado mediante viajes de diferentes origenes; con la facilidad de acceder
espacialmente a estaciones o paradas del servicio de transporte (ITDP, 2017); y
con la variedad y cantidad de oportunidades que un ciudadano puede alcanzar
mediante un viaje (Spiekermann & Wegener, 2006although the infrastructure ne-
tworks are one of the most ambitious initiatives of the European Community, the
TEN programme is not undisputed. In this paper work done by the authors for
two projects of the ESPON 2006 Programme (European Spatial Planning Obser-
vation Network; Gutiérrez, Condeco-Melhorado & Martin, 2010), pero también
con el pago que condiciona este ejercicio (Thomson, 2002; Herndndez, 2016).

La mensura de la accesibilidad distingue dos tipos: relativa y absoluta
(Ingram, 1971). La primera se relaciona con el grado de conexidn que tie-
nen dos lugares situados en el mismo territorio; y la segunda, con la inter-
conexion de un punto o linea con varios otros. Este dltimo tipo se puede
medir a través de la localizacidn de lugares o centros de atraccidn en relacién
con otros, la capacidad de atraccidn de los centros de actividad y el coste de
transporte (Monzdn, 1988).

Tomando en cuenta lo indicado, para medir la accesibilidad este estudio
utiliza los siguientes indicadores: distancia, tiempo, densidad de malla y costos
de servicio, cuyas caracteristicas se detallan en el acdpite sobre la metodologia.

El paratransito
Hoy, el vehiculo automotor es el dispositivo esencial para el transporte de car-
ga y pasajeros. Este dispositivo permite la produccion, circulacién, intercam-
bio y consumo de productos y servicios, asi como el desarrollo de las econo-
mias de los territorios.

Bajo el paradigma de la movilidad urbana, la mayoria de las grandes ciu-
dades latinoamericanas han desarrollado planes e implementado modos de
transporte tipo BRT (bus rapid transit), teleféricos, metros, tranvias, etcétera.
Sin embargo, muchas ciudades medianas y pequenas dependen aun de servi-
cios de transporte gestionados por operadores locales (Ydfiez-Pagans, Marti-
nez, Mitnik, Scholl & Vdzquez, 2019) que en todos los casos responden a la
demanday a la preferencia de los usuarios.

Esta modalidad de transporte ha sido nominada paratrdnsito o transporte
informal (Cervero, 2000; Ardila, 2005; Klopp & Cavoli, 2019) (Klopp y Cavoli
2019, y en la mayoria de las ciudades de la region latinoamericana es el unico
servicio de transporte. Aunque la nocién de paratransito se desarrolld en la
década de 1970 en Estados Unidos para diferenciar un servicio de transporte
tipo taxi de mediana envergadura, su nueva acepcion se hizo evidente en la
primera década del siglo XX1I en la ingenieriay la ciencia social. Cervero (2000),
Behrens, Chalermpong y Oviedo (2021) (Cervero 1991 Booysen, 2013; Ndibatya
& Booysen, 2021).
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Entre las principales caracteristicas del paratrdnsito cabe mencionar que
responde a la demanda y que posee autonomia de regulacidn, asi como diferen-
tes practicas de gestidn, amplias capacidades para cubrir necesidades, espiritu
de emprendimiento empresarial, vehiculos envejecidos y con poca capacidad,
limitada calidad del servicio y competitividad por nichos de mercado (Cervero,
2000), al mismo tiempo que poca o ninguna dependencia de los gobiernos (Ca-
brera & De Marchi, 2022).

En esa perspectiva, Cabreray De Marchi (2022) han ensayado una explica-
cién de la dindmica espacial dejando ver fendmenos de extensidn, subdivision
y creacion de rutas de los servicios segun la solicitud de cada vecindario, situa-
cién que promueve y define la expansion y consolidacion de las dreas urbanas.

® MOVILIDAD URBANA, TRANSPORTE Y ACCESIBILIDAD

Las ciudades latinoamericanas poseen precarias condiciones de movili-
dad, ineficientes servicios de transporte, altos niveles de contaminacién
y reducida accesibilidad. Davis (2005) afirma que en ciudades ubicadas en
faldas de montafas (andinas) los residentes deben escalar pendientes, reco-
rrer hasta treinta minutos para acceder al transporte (Grava, Jacob & Pusz-
kin-Chevlin 2001). y/o invertir hasta la mitad de sus ingresos en el trans-
porte (Warah, 2002)

América Latina
Varias ciudades capitales e intermedias de la region cuentan ya con servicios
de transporte administrados o coadyuvados por el Estado (BRT, cables y otros),
pero también servicios de paratrdnsito. Los dos tipos de transporte estdn diri-
gidos a garantizar la movilidad, aunque la mayor parte de los servicios estatales
presentarian problemas de cobertura en las periferias (Cervero, 2000; Gutié-
rrez, Pereyra, Peldez, Scholl & Tassara, 2022). Esto dltimo determinaria que un
alto nimero de ciudadanos deba realizar largos desplazamientos para alcanzar
el servicio, lo que implica mayores tiempos de viaje, mds transbordos y menor
accesibilidad (Ardila, 2012; Gutiérrez & Conde¢o-Melhorado, 2008; Gutiérrez,
Berrocal & Ruiz, 2014; Blanco & Apaolaza, 2018this article analyses three key
issues related to the inequality-mobility relationship: a; Gutiérrez, Pereyra,
Scholl & Tassara, 2022), sin negar que diversas iniciativas estatales lograron
soluciones parciales para esos problemas (BID, 2018).

Respecto al primer tipo de transporte, se realza el caso del sistema de
autobuses de Toluca, México, que permitiria un 20% de cobertura espacial al
servicio de su poblacién (Garrocho & Campos, 2006). En Facatativd, Colom-
bia, el servicio de transporte publico demuestra, de acuerdo con Ordédnez
(2018) que, a medida que la distancia de centro a periferia se amplia, el ac-
ceso al servicio disminuye y el gobierno no puede habilitar mds rutas, lo que
reduce la accesibilidad. En Mendoza, Argentina, el servicio de transporte y
la organizacidn de las rutas disminuyen la accesibilidad y no siguen la dind-
mica de la urbanizacidn (Garcia Schilardi, 2017). En Buenos Aires, Gutiérrez,
Scholl y Tassara (2022) ponen en evidencia que, a pesar de haber una gran
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cantidad de lineas y rutas, en sectores de la periferia subsisten deficiencias
para lograr la accesibilidad.

Sobre el segundo tipo: algunos estudios relacionados con el paratrdnsito
han demostrado el impacto de este tipo de servicio para lograr la accesibilidad,
especialmente en grandes aglomeraciones urbanas de América Latina. En la
zona metropolitana del valle de México y en la ciudad de Chimalhuacdn, por
ejemplo, esta prestacion cubre un nicho de mercado que los sistemas publicos
no satisfacen, especialmente en zonas de bajos recursos, donde el servicio no es
suficiente (Burgos, 2016), (Mdrquez, Pico & Cantillo, 2018). Hidalgo (2021) afir-
ma que, por sus caracteristicas, el paratrdnsito suele presentar una mayor co-
bertura espacial, beneficiando a las dreas periféricas con poblaciones de bajos
recursos. Su alta frecuencia y sus tarifas relativamente bajas pueden adaptarse
rdpidamente a entornos urbanos cambiantes (Hidalgo, 2021). Sin embargo, al ser
comunmente un servicio autogestionado, no posee subsidios operacionales, por
lo que la necesidad de minimizar costos para mantener las ganancias hace que
los vehiculos no sean reemplazados regularmente y se mantengan en estado solo
regular, con reducidos niveles de seguridad y elevada emision de contaminantes.

Bolivia
Bolivia sufrid las ultimas décadas un incremento de poblacidn urbana, al mis-
mo tiempo que elevé sus indices de expansion debido a diversos factores. Entre
estos factores sobresalen la sinergia entre transporte y urbanizacion (Cabrera
& De Marchi, 2022), asi como la delimitacién de perimetros urbanos relacio-
nada con la regularizacién de derechos de propiedad urbana del afio 2012, que
multiplicd el fraccionamiento de tierras de las periferias (MOPSV, 2020). De la
Fuente y Cabrera (2016) afirman que la expansion no se relaciona con las tasas
de crecimiento poblacional sino con un mercado de suelo especulativo y con la
falta de agua para las actividades agricolas.

El vinculo entre paratrdnsito y urbanizacién que Cabrera y De Marchi
(2022) proponen seria una de las caracteristicas importantes del servicio de
transporte urbano, resultado de la reducida cobertura de servicios estatales de
transporte, como el cable y los buses Pumakatari de La Paz, cuyas coberturas
no superan el 2,25% y 0,69% de los viajes respectivamente (GAMLP, 2018)

En Bolivia, el paratrdnsito —que es de tipo privado y comunitario— estd
operado por sindicatos, asociaciones, cooperativas y otras formas de organi-
zacidon que se alinean en federaciones departamentales y una confederacién
nacional. Es una prestacién poco regulada y controlada por los gobiernos mu-
nicipales, lo que da lugar a una operacidn casi auténoma cuya gestién corres-
ponde a las mismas organizaciones. La meta del paratrdnsito es garantizar su
servicio y mantener el dominio de la mayor cantidad de rutas que aseguren su
labor e ingresos econdmicos. Esto genera una disputa por el dominio de mds
vias, hecho que deviene en saturacidn de las calles y aumento de los tiempos de
viaje, ademds de mayores indices de contaminacidn y accidentes (Koch, Villa-
nueva & Franco, 2021).

No se han encontrado investigaciones sobre la accesibilidad, y los planes de
movilidad desarrollados en los ultimos diez afios hablan poco o nada de este tema.
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» Imagen1

Tipos de vehiculos
de transporte urbano
en Cochabamba
metropolitana.
Fotografias de los
autores.

Cochabamba metropolitana
El drea metropolitana de Cochabamba cobija siete municipios conurbados:
Cochabamba capital, Quillacollo, Colcapirhua, Tiquipaya, Sacaba, Vinto y
Sipe Sipe, con aproximadamente 1 451 453 habitantes segin proyecciones del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) al 2022.

No existe un servicio estatal de transporte desde la década de 1990,
por lo que la unica prestacidén es la que brinda el paratransitario, servicio
compuesto por decenas de pequefas organizaciones cuyo nimero de lineas
y rutas se desconoce. Una ruta corresponde al recorrido de ida y vuelta,
y de un punto de origen y otro de destino; no cuenta con paraderos y los
usuarios pueden acceder al servicio desde cualquier punto tan solo levan-
tando la mano.

La ocupacién de rutas centrales y periféricas es el resultado, en su ma-
yor parte, de acuerdos con dirigencias de barrios y gobiernos municipales que
ceden los respectivos derechos de utilizacidon de vias. Las organizaciones es-
tdn compuestas por propietarios de vehiculos, choferes asalariados y pequeiios
empresarios con flotas de vehiculos, ademds de los dirigentes, que deben ga-
rantizar el cuamplimiento de los fines de su respectiva organizacién.

La mayor o menor cantidad de recursos econémicos para los operadores
es resultado del cobro de pasajes —cuya tarifa la determina el gobierno me-
diante negociaciones— y de la ocupacidn de las rutas mds concurridas de la
urbe. La sinergia entre estos aspectos permite que las organizaciones se am-
plien o reduzcan, conformen suborganizaciones y, finalmente, decidan sobre
la extensidn, creacién o subdivisién de organizaciones, lineas y rutas de trans-
porte (Cabrera & De Marchi, 2022).
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Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2020), en Cochabamba
la cantidad de vehiculos del paratrdnsito alcanzaria las 43 000 unidades, entre
micros, con una capacidad de 35 a 40 pasajeros; custeres, de 16 a 30; trufis, de 7
a 14; y taxitrufis, de hasta 7 pasajeros (imagen 1).

Respecto a la urbanizacién, De la Fuente y Cabrera (2016) afirman que, de
las mds de 45 000 hectdreas que ocupa el valle cochabambino, entre los afios
1962y 2016 habrian sido ocupadas 17 004,6 hectdreas. Asimismo, estiman que
para el 2035 estarian ocupadas por uso urbano alrededor de 26 096 hectdreas.
Sin embargo, un estudio realizado para este articulo comprobd que para 2022
ya eran urbanas 28 530,46 hectdreas.

Sobre la accesibilidad, debe indicarse que ningun estudio o plan revisado
aborda el tema, aunque una encuesta de la Comunidad de Estudios Sociales y
Accidén Publica, de 2018, confirmd la insatisfaccién con el servicio del para-
trdnsito; esto, por su irrespeto a las rutas, la inconstancia de sus horarios y el
incremento del tiempo de viaje, factores que reducen la accesibilidad.

@® METODOLOGIA

En este acdpite se describen los métodos aplicados para el estudio, junto con
los procedimientos, las fuentes, los instrumentos de andlisis y otros aspectos.

Recopilacion de informacion
La informacién recopilada para el estudio proviene de tres fuentes: estudios
e investigaciones sobre la situacién de movilidad y accesibilidad en ciudades
latinoamericanas; la geobase de datos de lineas y rutas de paratrdnsito desa-
rrollada por estudiantes de la Universidad Mayor de San Simdn y estudiantes e
investigadores de la Universidad Privada Boliviana entre 2017 y 2020; y las 430
encuestas aplicadas entre enero y marzo de 2022 por el Centro de Investigacio-
nes en Arquitectura y Urbanismo (CIAU) (imagen 2).

La base de datos geografica corresponde a la informacién colectada hasta
2020, y no representa el total de recorridos porque la autonomia de gestion del
servicio posibilita que se creen lineas y rutas de forma permanente, lo que obs-
taculiza su conteo. Las encuestas se aplicaron en los siete municipios del drea
metropolitana —empleando pardmetros de edad, género, estado econdmico,
etcétera—, distribuidas de manera proporcional por poblacién entre munici-
pios. El nivel de confianza es de 96%, con un margen de error de 5%.

Sistematizacion y procesamiento
La sistematizacion y procesamiento consistié primero, en organizar la infor-
macidn colectada segun su tipo. La informacién espacial se organizé mediante
los siguientes atributos: tipo de transporte, lineas y rutas, sentidos de recorri-
do, municipios, distancia, enlaces (con otra ruta o linea), calles de recorrido
y superficie ocupada con uso urbano. La informacién procedente de las en-
cuestas y de fuentes secundarias se organizd en tablas comparativas segin
usuarios, costos, origen-destino, distancia de acceso a rutas, tiempos, carac-
teristicas de los territorios, infraestructura, etcétera. La encuesta se procesd
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mediante el software SPSS, junto con una matriz metodoldgica dirigida a iden-
tificar frecuencias, cruzar variables y mads. La informacidn obtenida de fuentes
secundarias permitié identificar datos sobre la situacidén de la movilidad, el
transporte, la accesibilidad y los costos en otros escenarios. El procesamiento
de la informacidn geogréifica permitié la modelacién de la superficie urbanay
su expansidén hasta 2022, as{ como el cdlculo de cobertura y accesibilidad.

Analisis
El andlisis de la informacidn recolectada —actividad principal del estudio— se
dirigid al cdlculo de los indicadores definidos, as{ como a la generacién e inter-
pretacién de los resultados.

Cdlculo de indicadores
El célculo de la distancia minima de acceso al servicio determina el grado de co-
nectividad por medio de recorridos a pie hasta un portal de servicio; esto es, a
través de una distancia minima entre el punto de inicio y el de abordaje, co-
rrespondiente a 500 metros, propuesta por el Institute for Transportation and
Development Policy (ITDP, 2017). Con base en lo anterior, para determinar el
grado de accesibilidad de los usuarios desde su punto de origen hasta una ruta
de transporte publico se establecieron dreas de influencia distribuidas en cinco
radios —100, 200, 300, 400 y 500 metros— mediante la herramienta denominada
buffers, de ArcGIS, cuyo origen fue el eje de cada una de las rutas existentes.

Para el cdlculo de los tiempos minimos de acceso al servicio —lo que de-
termina el grado de accesibilidad segun el tiempo de recorrido de un usuario
hasta un portal de transporte— se utilizaron dos factores: distancia y veloci-
dad. Adoptando los 500 metros propuestas por el ITDP (2017) y una veloci-
dad de caminata de 1,13 metros por segundo —que toma en cuenta factores
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como la edad del peatdn (20-60 afos), la pendiente (3%-7%) y el estado de la
infraestructura peatonal (veredas de no mds de 2 metros de ancho y en mal
estado)— se determind un tiempo promedio de 7,5 minutos de recorrido a
pie, subdividido en tres: de 2,5 minutos (170 metros), 5 minutos (340 metros) y
7,5 minutos (500 metros). Los tiempos se distribuyeron en tres buffers a ambos
lados de las rutas de transporte.

Para el cdlculo de la densidad de malla, que determina la relacién entre
la longitud de ruta (cantidad de vias, rutas, lineas de transporte) por uni-
dad de superficie y la homogeneidad a través de la concentracidn espacial
(Monzdn, 1988), se fragmentd la superficie metropolitana en 516 poligonos
de 1 km? (imagen 6) y se eligieron de forma aleatoria 21 cuadrantes, garan-
tizando su ubicacidn en las zonas de centro, intermedias y periféricas de
tres municipios. El objetivo era representar de forma precisa la densidad
de las rutas en las jurisdicciones urbanas segin la muestra. Mediante este
ejercicio se determind la longitud de las rutas en metros (m) por cada poli-
gonoy se logré establecer una relacién entre metros de rutay superficie. La
formula utilizada fue la siguiente:

densidad de malla = metros lineales de ruta (m)/superficie urbana (km?)

El valor que nos otorga la ecuacién no se encuentra dentro un pardmetro
de densidad mdximo o minimo, sino que compara la proporcién y homogenei-
dad que existe entre zonas dentro una misma superficie.

El indicador de costo del servicio, que condiciona el grado de accesibili-
dad de los usuarios seguin la capacidad de pago que poseen para desplazarse
(Thomson, 2002; Herndndez, 2016), resulta del andlisis de las encuestas respec-
to al gasto promedio diario que le supone a un usuario el desplazarse mediante
el paratrdnsito.

La informacidn generada se representd cartograficamente, y sus resulta-
dos se contrastaron y complementaron con informacién de la encuesta. En el
acdpite siguiente se presentan los resultados.

@ EL PARATRANSITO Y LA ACCESIBILIDAD

La aplicacién de la metodologia indicada permitié discernir las caracteristicas
de accesibilidad respecto a su vinculo con el paratrédnsito.

Caracteristicas del paratrinsito: rutas y usuarios
Entre 2017 y 2020 se logrd identificar 132 lineas y 648 rutas en el drea me-
tropolitana; de estas ultimas, 45 de custeres, 63 de micros, 193 de taxitrufis
y 347 de trufis). El registro ha sido acumulativo y hasta la actualidad no se
puede indicar el nimero total de lineas ni de rutas, ni incluso de operado-
res, debido a la dindmica y la autonomia indicadas. En el casco histérico de
la ciudad capital se traslapan aproximadamente 500 rutas (77%). Las zonas
centro y centro norte de la capital estdn sobreocupadas, a causa de su alta
atraccidn. Del total de rutas, 277 pasan por un solo municipio, 269 por dos,
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74 rutas por tres, 20 por cuatro y 8 por cinco municipios. Asimismo, 325 se
encuentran en el perimetro urbano legal, mientras que 321 salen de él y 2
operan fuera de esa jurisdiccidn. Esto ultimo sugiere una oferta dindmica
de servicios de transporte y una reconfiguracién constante. La imagen 3
muestra la diferencia entre la expansion urbana de 2017 a 2020, y expone las
rutas que ocupan dreas de extensidn reciente.

Respecto a los resultados de las encuestas, estos corresponden a una
muestra de 52,1% de mujeres y 47,9% de varones, cuyo rango de edad abarca
de los 15 a los 60 afos, con 29,5% de jévenes de 15 a 24 anos y 4% de perso-
nas de 55 a 59 afos.

De las personas encuestadas, 75,1% utilizan transporte publico de forma
permanente, frente a 24,9% que no lo emplean. Quienes no usan transporte
publico indican, en un 68,3%, que prefieren el transporte particular; 16,9% in-
dican no conocer cémo se utiliza; y 14,8%, que no lo usan debido su avanzada
edad, porque prefieren el taxi o no pueden pagar el servicio. La finalidad de los
viajes son el trabajo (48,9%), los estudios (26,9%) o las compras (12,7%), mientras
que otros fines, como salud, ocio y urgencias, alcanzan un 11,5%.

Las actividades principales por las que se emplea el transporte pu-
blico, seguin la encuesta, son la construccidn, el comercio, la educacién, la
salud y los servicios privados. La cantidad de dias laborables y de uso del
transporte publico fluctia entre 3, 5y 6 dias por semana, con una distribu-
cion de 15,1%, 28,16% y 16,6% respectivamente, mientras que el 40,3% se
reparte entre 1, 2, 4y 7 dias con un promedio de 5 dias por semana. Sobre
los horarios, 65,8% de la poblacion encuestada dice trabajar todo el dia,
22,1% solo de mafiana, 8,4% solo de tarde y 3,7% en la noche. La mayoria de
la poblacién cumple la jornada laboral comun.
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La accesibilidad
El cédlculo de la accesibilidad relacionado con la distancia minima entre usua-
rio y servicio de transporte, tiempos minimos de acceso, densidad de malla y
costo del servicio se ha realizado con una geobase de rutas no completa, por lo
cual los indices resultantes pueden estar subestimados.

Distancia minima de acceso al servicio
El indicador de distancia minima de acceso al servicio, representado en la
imagen 4, expresa la distancia entre zonas de origen de los usuarios, sus do-
micilios y las rutas de transporte publico seguin cinco rangos de distancia.
Los tres sectores que exhibe el mapa corresponden a niveles de consolida-
cidon urbana. La zona 1 corresponde a una zona periférica poco consolidada,
la zona 2 estd altamente consolidada y la zona 3 posee un nivel de consoli-
dacién intermedio.

De acuerdo con el andlisis, 48,49% de la superficie urbana se encuentra
a una distancia de entre 1 y 100 metros a una ruta; 19,01%, entre 101 y 200
metros; 10,04%, entre 201y 300 metros; 6,39%, entre 301 y 400 metros; y 7,02%,
entre 401 y 500 metros a una ruta. Solo 9,05% de la superficie urbana se ubica
a mas de 500 metros de distancia a una ruta. Estos datos permiten afirmar que
existe un alto nivel de accesibilidad espacial, porque 48,49% de la jurisdiccion
urbana —que corresponde a aproximadamente 705 556 habitantes (proyeccion
INE a 2022)— se encuentra a menos de 100 metros de distancia a una ruta de
transporte. De forma ampliada, 1 323 371 habitantes, es decir, 90,95% del total,
se encuentran dentro el rango de los 500 metros; y solo un reducido 9,05%,
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equivalente a 131 682 habitantes, estarian fuera de ese rango. A partir de estos
datos se puede colegir que, aunque la tendencia de accesibilidad en los centros
es mayor, esta no representa una amplia desigualdad frente a la poblacién em-
plazada en la periferia.

Indicador tiempos minimos de acceso al servicio
El indicador de tiempos minimos de acceso al servicio se representa median-
te tres rangos en la imagen 5. Distingue los tiempos de viaje entre el punto de
origen y una ruta donde acceder a un servicio de transporte, considerando los
tiempos de 0 a 2,5 minutos, 2,5 a 5 minutos, 5 a 7,5 minutos y mas de 7,5 minutos.

El andlisis de este indicador deja ver que el 63,68% de la poblacién metro-
politana debe caminar un mdximo de 2,5 minutos para acceder a una ruta y al
servicio de transporte;17,26%, entre 2,5y 5 minutos; 8,05%, hasta 7,5 minutos;
y solo 9,05% deben caminar mds de 7,5 minutos. Con base en este indicador,
podemos afirmar que el tiempo para acceder a un servicio de transporte es muy
reducido, y poco desigual entre centro y periferia.

Respecto a los tiempos de viaje, la encuesta muestra que el 20,3% de la
poblacién metropolitana debe viajar entre 10 y 19 minutos para llegar a su
destino; 30,8%, de 10 a 29 minutos; 24,9% entre 30 y 39 minutos; 11,7%, entre
40 y 49 minutos; 5,8%, entre 50 y 59 minutos; y 6,5%, mds de una hora. El
tiempo promedio de viaje en el drea metropolitana alcanza los 32 minutos.
El Banco de Desarrollo de América Latina (CAF, 2018) afirma que el prome-
dio de viaje en las ciudades latinoamericanas alcanza los 40 minutos. Estos
dos valores permiten aseverar que en el drea metropolitana de Cochabamba
los tiempos para acceder al servicio de transporte son, en general, reduci-
dos, mientras que los tiempos para llegar al destino se encuentran todavia
en un rango aceptable.
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NUMERO DE RUTAS
DENSIDAD
MUNICIPIO 2
(M/KM ) Zona Zona Zona
centrourbana intermedia periurbana
Cochabamba 0,54 554 49 2
Quillacollo 0,14 108 2 12
Colcapirhua 0,30 82 40 6
Sipe Sipe 0,16 12 4 0
Vinto 0,10 26 2 2
Sacaba 0,34 85 12 2
Tiquipaya 0,09 8 23 1
ATabla1 Densidad de malla

Densidad de malla . . . . .
Y El indicador correspondiente a la densidad de malla estd representado en la

imagen 6y la tabla 1, que muestran los resultados de la relacidn entre la can-
tidad de rutas y la superficie urbana de cada municipio. La densidad se co-
rresponde con un valor numérico (m/km? derivado de la comparacion de 21
poligonos en tres zonas. La accesibilidad es mayor si el valor es alto, y menor
si el valor es inferior.

nimero de rutas

Elaboracion propia.

Los valores de densidad de malla de la imagen 6 dejan ver un valor alto corres-
pondiente a 0,54 en Cochabamba y 0,09 en Tiquipaya. A partir de la tabla 1 se
puede colegir que, aunque la superficie de cada municipio varia ampliamen-
te, son aquellas jurisdicciones municipales mds cercanas a la capital las que
presentan mds rutas sobre su superficie. Tiquipaya y Sipe Sipe son las menos
accesibles.

De acuerdo con los resultados de las encuestas, el destino més frecuen-
te es el centro del municipio capital, con un 76,33% de los desplazamientos,
mientras que el 23,67% se reparte en los otros municipios. La mayor capa-
cidad de atraccién del municipio capital es resultado del emplazamiento de
los principales equipamientos; por ejemplo, a los edificios administrativos
se dirige el 59,4% de los viajes; hacia La Cancha, el mercado mds importante
de la regidn, el 16,6%; a la zona norte, principal drea residencial y de servi-
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cios, el 12,8%; y a la Universidad Mayor San Simdn, hito de gran atraccidn,
el 11,2%. La mayor parte de los viajes transitan las calles y avenidas prin-
cipales del municipio capital —Heroinas, Ayacucho, Aroma, etcétera— lo
que corrobora la densidad de malla.

Costos del servicio
En el 4rea metropolitana el costo del pasaje por viaje se encuentra entre los 2y
2,5 bolivianos (Bs), equivalentes a 0,28 a 0,35 d6lares (US$). Segun la encuesta,
los usuarios realizan entre uno y cinco viajes al dia, con un promedio de tres.
El costo medio alcanza a 8 Bs/dia/usuario (US$ 1,10), que se distribuyen de la
siguiente forma: 46,56% de los encuestados gastan de 3 a 4 Bs/d{a (US$ 0,43 a
0,57), 42,50% gastan entre 5y 10 Bs/dia (US$ 0,71 a 1,43) y 10,94% registran un
gasto diferenciado y no constante de 2 a 20 Bs/dia (US$ 0,28 a 2,86).

El salario minimo en Bolivia alcanza los 2250 Bs/mes (US$ 322,81 a mayo
de 2022), del cual solo un 10,66%, equivalente a 240 Bs (US$ 34,43), corresponde
al costo del transporte individual si se viajan treinta dias al mes. Si se conside-
ran solo cinco dias a la semana, el costo alcanza los 160 Bs, que representan el
7,11% del salario minimo.

Una comparacién con costos de otros paises ubica a Bolivia —y Cocha-
bamba— como un pais —y una urbe— con el servicio de transporte menos cos-
toso (Aristizdbal, 2019), por lo que no supone un impacto alto en la economia
de un individuo.
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(3 CONCLUSION

Con base en el estudio presentado se puede afirmar que el nivel de accesibilidad
del servicio de transporte en el drea metropolitana de Cochabamba es muy alto.
Sobresale que 90,93% de la poblacién metropolitana pueda acceder a una ruta con
transporte en menos de 7,5 minutos; que un 90,95% deba recorrer un médximo de
500 metros para este mismo fin; y que un individuo cuyo ingreso es equivalente al
salario minimo gaste poco mds del 10% para su desplazamiento mensual.

Una comparacidn entre los datos de este estudio y las referencias de ciuda-
des latinoamericanas presentes en el estudio de CAF (2018) permite afirmar que,
efectivamente, en Cochabamba el servicio de transporte posee un valor mds bajo
que la media de América Latina, aunque se debe tomar en cuenta que el estudio
referido analiza metrdpolis con una extensidn territorial y poblacién mayor.

Es importante relevar que este nivel es resultado de las caracteristicas del
servicioy de las posibilidades que la autonomia de los operadores permite. Tales
condiciones consienten la multiplicacién de lineas y extensién de rutas, en una
16gica de competencia y/o respuesta a la necesidad de los usuarios. Esta relacion
coadyuva la rdpida cobertura con servicios de transporte a los nuevos asenta-
mientos de periferia y permite a la poblacién en general —y a aquella ubicada
en la periferia, especificamente— articularse a la ciudad para desarrollar sus ac-
tividades y ser parte del aparato productivo local, reduciendo asi desigualdades.

Sin embargo, y pese a los resultados favorables que el estudio deja ver res-
pecto a la accesibilidad que permite el paratrdnsito, las deficiencias del servi-
cio son notables. Sobresalen, por ejemplo, la emisién de gases de efecto inver-
nadero, con un aumento de 52 a 104 microgramos entre mayo de 2021 y mayo
de 2022, equivalente a un 168% (Claros, 2022) —que corresponde al transporte
en general, no solo al paratransito—; los altos niveles de congestién vehicular;
las malas condiciones en las cuales operan los vehiculos; el mal trato a los
usuarios del servicio; y, sobre todo, el vinculo construido con los urbanizado-
res de los asentamientos informales, hecho que deviene en expansidn urbana,
cambio de usos de suelo y todos sus demds efectos.

Finalmente, lo afirmado no tiene como fin disculpar las deficiencias del
paratrdnsito, sino impulsar investigaciones sobre este sector poco conocido,
con el fin de explicar sus dindmicas, sus interdependencias e impactos, y las
condiciones reales del transporte en las ciudades. La meta es aportar para que
se formulen politicas publicas, planes de movilidad urbana y estrategias de
gobernanzay gestién del transporte mds coherentes y participativas, que vayan
mas alld de las estandarizadas y poco reflexionadas respuestas de movilidad
urbana que se estdn aplicando en las ciudades bolivianas.
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