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Resumen

La creciente complejidad de las sociedades y las ciudades se traduce en interdependencias cada vez
mds marcadas entre redes y territorios, que acenttian su vulnerabilidad. Partiendo de una concepcion
del riesgo basada en los elementos esenciales de un territorio y su vulnerabilidad, se plantea la hipétesis
de que los efectos de propagacién del riesgo son interpretables mediante la nocién de transmisién de
vulnerabilidad. En efecto esta se efectlia a través de las relaciones cada vez mds numerosas y mds
complejas que unen a los elementos esenciales entre si y al territorio con tales elementos. Se trata, en
este texto, de una primera tentativa, apoyada en ejemplos, de formalizar la nocién de transmisién de
vulnerabilidad.
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Les mécanismes de transmission de vulnérabilité en milieu urbain.
Premiers éléments de réflexion

Résumé

La complexité croissante des sociétés et des villes se traduit par des interdépendances de plus en plus
marquées entre réseaux et entre territoires qui renforcent leur vulnérabilité. En s’appuyant sur une
conception du risque qui repose sur les enjeux majeurs d’un territoire et leur vulnérabilité, nous posons
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I’hypothese que les effets de propagation du risque sont interprétables par la notion de transmission
de vulnérabilité. En effet, la vulnérabilité se transmet via les relations de plus en plus nombreuses et
de plus en plus complexes qui unissent les enjeux entre eux et ces enjeux avec le territoire. Il s’agit,
dans ce texte, d’une premiere tentative, appuyée sur des exemples, de formalisation de la notion de
transmission de vulnérabilité.

Mots clés : vulnérabilité, enjeux, ville, risque, complexité, réseau, territoire, transmission de vulnérabilité,
effets en chaine

Vulnerability transmission mechanisms in urban environment.
First thoughts

Abstract

The increasing complexity of societies and cities involves increasing interdependences between
networks and between territories that reinforce their vulnerability. Based on a conception of risk based
on the territorial strategic elements and their vulnerability, we explore the hypothesis that these effects
of risk propagation can be construed as the concept of vulnerability transmission. Indeed, vulnerability
is transmitted through an increasing number of relations of increasing complexity that links the strategic
elements between them and with the territory. This text is a first attempt, based on examples, to
formalize the concept of vulnerability transmission.

Key words: Vulnerability, challenges, city, risk, complexity, network, territory, vulnerability transmission,
chain effects

INTRODUCCION

La produccion de riesgos por parte de la propia sociedad es una caracteristica
de la civilizacién posindustrial moderna (Beck, 2001). Esta dltima ampara unas
amenazas globales en las que las situaciones de exposicién al riesgo estan cada
vez mas alejadas de las fuentes de peligro y son cada vez menos controlables.
En directa filiacion con esta afirmacién, el generalizado funcionamiento en
redes de los territorios, las ciudades, las sociedades, las economias, propicia
los denominados nuevos riesgos, de dificil identificacion y manejo (Godard et
al., 2002). Este funcionamiento sistémico global se apoya ampliamente en la
existencia de grandes redes vitales que garantizan la circulacion y la distribucion
de bienes y servicios materiales o inmateriales cada vez mas indispensables para
el funcionamiento de las sociedades y los territorios. Se trata concretamente de
las infraestructuras viales, de agua y de electricidad, aunque también de las redes
de telecomunicaciones e informéticas. De manera contigua, estas redes crecen sin
freno y sus interconexiones se hacen cada vez mas estrechas (Egan, 2007), lo que
aumenta su complejidad (Morin, 1990) y hace por tanto ilusoria la comprensién
aislada del funcionamiento de una red, y con mayor razén la de un territorio.
Por tal motivo, entender los riesgos en un territorio implica necesariamente
comprender el territorio en su conjunto. En efecto, la demultiplicacion de las redes
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y sus crecientes interconexiones, la dependencia, cada vez mas marcada e incluso
total, de las sociedades y los territorios frente a las redes, y la interdependencia
de estos Ultimos complican en extremo el funcionamiento de un territorio y la
identificacion de las interdependencias espaciales y funcionales internas y externas
que lo organizan. Al mismo tiempo acrecientan su vulnerabilidad.

A nivel urbano, el funcionamiento sistémico de las ciudades se acompana de
un doble movimiento espacial y funcional de construccién de polaridades y de
marcadas especializaciones territoriales, consideradas como una evolucién mayor
de los conjuntos urbanos (Levy & Lussault, 2003). Las diferentes porciones del
territorio que componen la ciudad deben, para funcionar, estar conectadas entre
si'y a las diferentes redes, lo que justamente va a reforzar su vulnerabilidad. En
efecto, en el campo de los riesgos, estas interconexiones producen efectos mas
o menos inesperados, mas o menos lejanos y previsibles en lo que se puede
denominar una forma de «propagacién de los riesgos», a escala tanto urbana como
regional, nacional e incluso planetaria (Egan, 2007). Por ello, en la problematica
de los riesgos, el papel de esas grandes redes vitales en el desencadenamiento
o la amplificacién de eventos perjudiciales es casi siempre sefialado como una
cuestion crucial.

«A menudo la red acttia como un medio fisico de propagacién del siniestro
que alcanza entonces a un mayor nmero de victimas, mas rapidamente y
de manera ubicua» (Michel-Kerjan, 1999).

Se puede entonces considerar que las redes desempefan un papel mayor en la
«propagacion del riesgo» y en la construccion de la vulnerabilidad de las sociedades y
los territorios. Tales grandes redes vitales ofrecen por tanto, al menos hipotéticamente,
la posibilidad de trazar la trayectoria de la propagacién del riesgo. Esto se puede
realizar basandose por una parte en la identificacion de las interconexiones e
interdependencias entre lugares y entre redes, y por otra en la blsqueda de los
mecanismos de produccion de los «efectos secundarios» mas o menos lejanos y
discontinuos en relacién con una situacion de riesgo identificada. Sin embargo, estos
fenémenos de propagacion del riesgo no se deben Gnicamente a las redes.

En este contexto, la idea es demostrar la utilidad de la nocion de «transmision
de vulnerabilidad» para dar cuenta de tales efectos de propagaciéon del riesgo
a distancia, que pueden transformar un evento limitado y localizado en una
catastrofe que abarca un territorio muy extenso. Comenzar por las redes permite
una primera lectura de la transmision de la vulnerabilidad. Se trata también, en
este texto, de una tentativa, mas all4 de la propagacion de los riesgos operada por
las redes, de descifrar el papel de las relaciones de interdependencias espaciales
y funcionales de los objetos y lugares en la propagacion de los riesgos y de la
vulnerabilidad urbana.

Para hacerlo, comenzaremos por presentar algunos fenémenos de propagacién del
riesgo, apoyandonos en varios ejemplos de accidentes y catastrofes localizados que
acarrearon efectos secundarios méas o menos lejanos e imprevisibles. Los ejemplos,
algunos de los cuales atafien a los paises andinos, permiten no solo demostrar muy
concretamente la vulnerabilidad producida por las interdependencias entre redes
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y entre territorios y redes, sino ademas probar que la propagacion del riesgo no se
limita al riesgo difundido por las redes.

La segunda parte presenta el funcionamiento sistémico de las ciudades y las
mdltiples conexiones materiales e inmateriales necesarias para el funcionamiento
de un territorio. Esta dimension estructural de la evolucién urbana vy territorial
permite destacar, en toda generalidad, una problematica de la vulnerabilidad
urbana que necesariamente se despliega y propaga y, de la suerte, participa
plenamente hoy en dia en el desarrollo urbano.

En un tercer punto se tratard de interpretar los efectos de propagacién y de
cadena de fenémenos perjudiciales en términos de transmision de vulnerabilidad,
partiendo de un enfoque del riesgo basado en las nociones de elementos
esenciales y de vulnerabilidad. Esta concepcion ofrece un marco de formalizacion
de los efectos secundarios en una éptica de transmisién de vulnerabilidad que va
mds alld de lo que se puede interpretar como la interdependencia de las redes.
Esta primera lectura de los «mecanismos de transmisién de vulnerabilidad» se
apoya en la hipétesis de una articulacién fundamental entre elementos esenciales
y territorio.

1. PROPAGACION DEL RIESGO Y EFECTOS DE CADENA: ALGUNOS
EJEMPLOS

El conocimiento de los fendmenos de propagacion de las catastrofes se construye
principalmente mediante los andlisis de eventos pasados. Estan interpretados de
manera imprecisa, sea como la difusién del siniestro (Michel-Kerjan, 2003), de la
catastrofe (Cartier, 2003) o del riesgo (Longuépée et al., 2009).

1. 1. Riesgos a gran escala

La tempestad que cay6 en el sur de Canadd y el norte de Estados Unidos a inicios
de 1998 nos brinda un ejemplo muy estudiado. Este evento excepcional ha dado
lugar a algunos analisis detallados de esa experiencia de crisis (Comisién Nicolet,
1999) y al desarrollo de investigaciones sobre los efectos en cascada y nuevas
dimensiones del riesgo (Lagadec & Michel-Kerjan, 2007). La primera consecuencia
directa de este evento climético fue la interrupcion del abastecimiento eléctrico en
el sur de Québec. Se cortaron cuatro de las cinco lineas principales que abastecen
a Montreal, 3 000 km de lineas de la red quedaron fuera de servicio y 1 400
estaciones repetidoras fueron danadas o destruidas. En total, mas de tres millones
de canadienses no contaron con electricidad durante varios dfas. Esta interrupcién
del sistema eléctrico tuvo en si consecuencias directas considerables, pues al privar
a los habitantes de esta energia, se cortaron la iluminacién y la calefaccion en
pleno invierno, a 45° de latitud Norte. El encadenamiento de los efectos debido
a la interdependencia de las redes escapé luego a todo control, con un «inicio de
hundimiento por placas de las redes vitales de Montreal y de su regién» (Lagadec
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& Michel-Kerjan, 2007): averfas en las refinerias, pardlisis de los transportes,
perturbaciones de las telecomunicaciones, de los bancos, amenaza de pérdida del
sistema de abastecimiento de agua... Es este «hundimiento por placas» de partes
enteras del funcionamiento social, territorial y econémico lo que justifica la nocién
de «riesgos a gran escala» (Lagadec & Michel-Kerjan, 2007), demostrando una
vulnerabilidad incontrolable vinculada a la complejidad y a la interdependencia de
las redes, aunque también a la de los territorios. Este ejemplo extremo muestra una
transmision ininterrumpida de formas de vulnerabilidad que parece desempefar un
papel mayor en la construccién de los riesgos a gran escala. La primera vulnerabilidad
es «la exposicion al peligro tempestad» de numerosos elementos de la red eléctrica,
que fueron destruidos simultdneamente. Otras formas de vulnerabilidad se
desplegaron luego hacia otros campos, producidas por «dependencias frente a la
red eléctrica vulnerable» o por la «ausencia de alternativasy.

El atentado del 11 de septiembre de 2001 en Estados Unidos mostr6 de igual
manera, mas alla del traumatismo que representd, que la destruccién de un lugar
estratégico puede tener un impacto considerable. En este caso el derrumbe de
dos edificios provocd la ruptura de las canalizaciones de agua, que a su vez averié
una plataforma técnica del mayor operador de telecomunicaciones del pafs, lo
que tuvo como efecto el corte de centenas de miles de lineas telefénicas y del
acceso a Internet, puso fuera de servicio generadores de emergencia, sin contar
la interrupcion total del trafico aéreo durante 24 horas en todo el pais (Hanley,
2002; Zimmerman, 2002). Al evento le sigui6 la implantacién de un sistema
antiterrorista sin precedente, con incidencias a nivel mundial. En este ejemplo
preciso lo que se puede destacar es la importancia de los lugares estratégicos
desde el punto de vista a la vez funcional y simbélico, cuya destruccién o dano
tiene consecuencias en territorios muy extensos y en campos muy diversos. Las
redes estuvieron implicadas en la catastrofe (en especial la red telefénica) pero no
explican sus repercusiones mas importantes. La suspensién del transporte aéreo,
traslado de empresas que funcionaban en inmuebles de gran altura o el Patriot
Acti, son consecuencias directas del atentado que no se propagaron por las redes.
Se constituyen asi nuevos riesgos en el campo politico de las libertades publicas
y de las relaciones internacionales. Estas reacciones del mundo social, politico y
econdémico revelan y construyen nuevos riesgos, en otros territorios o en otros
campos del mundo social.

1. 2. Eventos relativamente menores e impactos considerables

En las capitales andinas, eventos ciertamente menos draméticos han mostrado, de
otra manera, un encadenamiento de disfunciones que destacan la vulnerabilidad
de los territorios2. Fenémenos relativamente menores, que han afectado a objetos y

T Ley antiterrorista del 26 de octubre de 2001.

2 Véase los estudios de caso de la primera parte este volumen y en especial la sintesis de R. D’Ercole,
S. Hardy y J. Robert, pp. 573-591.
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lugares determinados, han tenido un impacto importante en territorios ampliados,
mostrando claramente la existencia de elementos y lugares estratégicos, de
efectos a escalas contenidas unas en otras, de interdependencia entre redes y de
propagacion del riesgo. Asi, en 2003, la averfa de una repetidora diferencial en
una central eléctrica, evento puntual y fisicamente limitado, provocé un corte de
abastecimiento de energia eléctrica en gran parte del Distrito Metropolitano de
Quito y de las provincias vecinas. Dado que toda actividad requiere electricidad,
este black-out, que duré algunas horas, tuvo como consecuencia la paralizacién
casi total de las actividades en la capital y en una parte del pafs. La importancia
de la estacion Santa Rosa, de la que dependia entonces el 70 % de la electricidad
consumida en Quito, explica el considerable impacto de un evento tan circunscrito.
Asi, este ejemplo no muestra solamente la vulnerabilidad del territorio frente a la
red eléctrica, sino que subraya al mismo tiempo la importancia crucial de ciertos
lugares y elementos esenciales para el funcionamiento del territorio.

Un ejemplo del mismo tipo constituye la ruptura de una tuberia de agua que,
en 2008, afecté directamente al abastecimiento de agua potable de gran parte
de La Pazs. Los usuarios se vieron privados de agua, lo que afect6 a los hogares
pero también al sistema de atencién médica, a la educacién y a la produccién
econdémica, por efectos directos o indirectos, algunos de los cuales son a priori
poco identificables como el impacto en la economia del ausentismo laboral debido
a la suspension de las clases. Por lo tanto, este efecto lejano del abastecimiento
de agua en la economia pacena, que parti6 de la vulnerabilidad técnica de una
canalizacién esencial, va mucho mas alla de la dependencia frente a las redes
vitales.

En 2003, la ruptura accidental del oleoducto transecuatoriano contaminé una
fuente mayor de abastecimiento de agua para el Distrito Metropolitano de Quito.
Este accidente tecnolégico comprometié por largo tiempo el aprovisionamiento
de agua potable a mas de 100 000 hogares quitefios y a una cantidad importante
de actividades localizadas en la parte norte de la ciudad. Gracias a la existencia de
bocatomas suplementarias puestas en servicio algunos anos antes para optimizar
y regular los caudales de produccion y distribucion, la empresa metropolitana
encargada de la red pudo evitar una interrupcion del servicio. Este episodio muestra
que un evento perjudicial en un punto clave de una red vital puede ser circunscrito
y no afectar sino al manejo técnico interno del sistema de abastecimiento, siempre
y cuando se disponga de alternativas de funcionamiento, asimilables a las formas
de redundancia bien conocidas por los especialistas en la confiabilidad de los
sistemas (Zimmerman, 2002). A imagen del evento engendrado por la tempestad
que cayo en el sur de Canadd y el norte de Estados Unidos en 1998 (evocado
anteriormente), varias vulnerabilidades habrian podido encadenarse y propagarse
para desembocar en efectos de gran amplitud: vulnerabilidad del oleoducto,
vulnerabilidad de la red frente al oleoducto, vulnerabilidad de la poblacién, de las
actividades econémicas y de los servicios plblicos por dependencia de la red de
agua. La existencia de alternativas detuvo esta cadena.

3 Véase en este volumen el articulo de S. Hardy, pp. 545-560.
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La caida de ceniza del volcan Pichincha sobre la capital ecuatoriana en 1999
constituyé objetivamente un evento menor desde el estricto punto de vista del
peligro. Aunssi el territorio afectado fue muy extenso, el espesor de la capa de ceniza
no superé algunos milimetros. Sin embargo, las consecuencias de la reactivacién
del volcan Pichincha fueron sumamente importantes, tanto por el manejo de
esta situacion inédita como por el fenémeno fisico en si (Metzger, D’Ercole,
Sierra, 1999)+. Mucho mas alla del espacio directamente afectado por la caida
de ceniza, todo el pais se vio afectado en aspectos a la vez técnicos, econémicos
y politicos. A diferencia de los casos anteriores, la cadena de perturbaciones o
danos que afecté el territorio no partié del elemento de una red. Fueron varios
elementos esenciales del funcionamiento territorial los concernidos al mismo
tiempo. Cada uno de ellos originé un conjunto de efectos secundarios que, a
menudo, interactuaron. La paralizacién del aeropuerto, la desviacién del trafico
aéreo, la perturbacién por congestionamiento o disfuncion de la circulacién vial,
de las telecomunicaciones y del abastecimiento de agua, el desplazamiento de las
personas y de las actividades tuvieron impactos identificables en el plano local y
nacional (D’Ercole & Metzger, 2000). No solo los efectos en cascada descuellan
en las redes. Esta experiencia subraya también el papel estratégico muy concreto
de ciertas funciones, equipamientos y lugaress.

Los dos eventos que siguen, sin que puedan ser calificados de menores, responden
ala misma légica. Varios elementos esenciales del funcionamiento se ven afectados
al mismo tiempo, y solo algunos de ellos corresponden a una légica de red. En
estos casos, sin embargo, los fenémenos destructores presentan una extension
menor que en el ejemplo de Quito y del Pichincha.

La tempestad de granizo que cay6 en La Paz en 2002 y las inundaciones y
deslizamientos de tierra que provocé, causaron numerosas victimas en el centro
de la ciudad. Este desastre hidroclimético, relativamente localizado al inicio,
afecté directamente a ejes de comunicacién, al sistema de agua potable, al
sistema eléctrico, a edificios publicos y privados, en particular en la zona central.
Tales danos directos perturbaron luego de manera importante el funcionamiento
de toda la urbe y en particular las operaciones de auxilios, poniendo en evidencia
la vulnerabilidad de La Paz ligada a la de su parte central.

Los efectos de los huaycos que invadieron Lurigancho-Chosica (Lima) en 1987
habrian podido limitarse al distrito en materia de victimas y de destruccién, si
elementos esenciales para el funcionamiento de una parte importante de la
aglomeracién limefia no hubieran sido dafados: una ruta vial esencial para el
abastecimiento de alimentos, una central hidroeléctrica y la bocatoma de la planta
de tratamiento de agua potable La Atarjea, principal estacién de aprovisionamiento
de agua potable de la aglomeracion.

4 Véase igualmente el articulo de R. D’Ercole, P Metzger y A. Sierra en este volumen, pp. 487-499.
5 Véase R. D’Ercole y P Metzger en este volumen, pp. 893-915.

6 Véase el articulo de S. Hardy en este volumen, pp. 501-514.

7 Véase el articulo de C. Abad en este volumen, pp. 475-486.
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De esta suerte, la perturbacién o destruccion de objetos o lugares particulares del
territorio puede conducir a consecuencias perjudiciales mas alla de tales objetos
o lugares. Los pocos ejemplos citados, en especial en las ciudades de los paises
andinos, permiten mostrar la amplitud y diversidad de estos encadenamientos de
fendmenos destructores, producto de disfunciones que no necesariamente tienen
un origen natural y no corresponden todas a efectos de redes.

2. CIUDADES, TERRITORIOS Y REDES: ARTICULACIONES
GENERADORAS DE VULNERABILIDAD

2. 1. Interdependencia de los territorios y complejidad

Los ejemplos anteriores muestran que las modalidades mismas de crecimiento y
de organizacién social, técnica y espacial de la ciudad no solo producen riesgos,
sino que los aumentan, los amplifican, los transforman. En toda generalidad, las
ciudades y aglomeraciones urbanas pueden definirse y aprehenderse de miiltiples
maneras. Sin embargo, ciertos términos clave siempre estan presentes cuando
se quiere dar cuenta de lo que caracteriza a una ciudad: densidad, diversidad,
proximidad, interacciones. La ciudad supone una dependencia entre lugares,
construida en particular por redes que contribuyen a convertirla en territorios
mds o menos densos y diversos, espacios continuos y contiguos, en el sentido
de que una aglomeracion es a la vez un solo territorio y varios. Es el caso en
particular de Lima/Callao que constituye un inmenso espacio urbano y, a la
par, una yuxtaposicién de territorios politico-administrativos. Toda ciudad es
a la vez un lugar particular del territorio y un territorio particular, definido por
mdltiples interdependencias funcionales y espaciales, tanto en el seno mismo de
la aglomeraciéon como en relacién con su entorno.

Mdiltiples interdependencias entre redes, equipos y servicios nutren el
funcionamiento de un territorio. La organizacién espacial de una ciudad va a
reforzar conjuntamente el funcionamiento de un territorio como sistema y la
necesidad de las redes. En efecto, segiin el modelo urbano de la segunda mitad
del siglo XX, lo que caracteriza la evolucion de las ciudades es la division social
del espacio, la disyuncién de las funciones urbanas y la multipolaridad. Asociada
al desarrollo de la movilidad individual motorizada, tal evoluciéon conduce a la
produccién de espacios urbanos muy extensos, poco densos, funcionalmente
especializados y socialmente segregados. Este tipo de funcionamiento territorial
se hace posible por la intensa circulacién de personas, bienes, capitales e
informaciones entre porciones del territorio, y por importantes intercambios
con el entorno, apoyandose todos estos movimientos en una multitud de redes
materiales e inmateriales, continuas y discontinuas. Estamos frente a algo del orden
del macro sistema, compuesto de objetos que hay que comprender como objetos
socio-técnicos, producidos, organizados y regulados por dispositivos técnicos,
politicos, sociales, econémicos y juridicos (Callon et al., 2001).
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Para dar cuenta de este tipo de complejidad, a menudo se utiliza el concepto
de sistema, que remite a la idea de un conjunto de elementos vinculados que
coexisten en una organizacion o estructura que explica mejor su funcionamiento
y su evolucién que el solo conjunto de sus componentes (Derycke et al., 1996). Se
trata, en este campo tedrico, de las nociones de causalidades circulares, bucles o
cierres recursivos y retroaccioness entre objetos que componen el sistema y entre
el sistema y su entorno, que dan cuenta de la complejidad de su funcionamiento
y de su evolucién (Levy & Lussault, 2003). Se puede entonces, a propésito de las
ciudades, hablar de sistema territorial complejo, cuyos elementos no son aislables
unos de otros. La complejidad de las ciudades (Pigeon, 2007) lleva, en el campo
de los riesgos, a caracteristicas tipicas de la complejidad, en particular la no
linealidad, la no causalidad o la no proporcionalidad de los fenémenos, todas las
cuales participan en la construccién de la vulnerabilidad urbana. Detras de estas
nociones tedricas se alojan muy concretamente mecanismos de propagacion del
riesgo y de transmisién de vulnerabilidad, dificiles de identificar.

2. 2. Interdependencia de las redes y vulnerabilidad de los
territorios

En un sistema territorial, las redes desempefian un papel crucial de organizacién al
poner en relacion, material e inmaterial, a los elementos que lo componen. Mas
alla de las grandes infraestructuras que son la red vial, el abastecimiento de agua,
el alcantarillado, el aprovisionamiento eléctrico, cuyo peso en la organizacion
y la evolucién de las ciudades es bien conocido desde hace tiempo, las redes
hard'y softs se multiplican (Egan, 2007). Simultdneamente aumentan también las
interconexiones e interdependencias entre redes que, bajo formas diferentes,
a partir de infraestructuras lineales o puntuales, visibles o invisibles, cubren el
territorio: las vias, el agua, la electricidad, la fibra 6ptica, las ondas de radio, las
comunicaciones, la web... Reconstruir y rastrear estas interdependencias, muy
numerosas, no es tarea facil debido a las discontinuidades materiales, a vinculos
muy tenues e indirectos, o a circuitos de dependencia que se cierran en si mismos.
Sin embargo, es necesario identificarlas pues el no funcionamiento de una red
tiene inevitablemente consecuencias en otras redes.

Por lo tanto, no existe hoy en dia en una gran urbe una red vial o un sistema
de abastecimiento de agua potable que pueda prescindir de telecomunicaciones
o de electricidad. La produccién de energia en si va a depender del agua, al

8 Estos términos, derivados de la complejidad, hacen referencia a fendmenos que escapan a las
normas y a las regularidades, donde las causas y las consecuencias estdn imbricadas, y cuyos efectos
no son proporcionales a las causas.

9 El hard remite a redes clasicas de infraestructura pesada, materiales y muy visibles (la red vial,
el agua, el alcantarillado...), aunque también a redes mas ligeras que requieren mucho menos
infraestructura y son por tanto menos visibles y mds inmateriales (telecomunicaciones), mientras
que el soft se refiere a las redes interpersonales, virtuales, inmateriales y de cooperacién social
(Egan, 2007).
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igual que las telecomunicaciones, en especial para los circuitos de enfriamiento.
Estas Gltimas ya no pueden prescindir de satélites, de antenas o de fibra 6ptica,
elementos que por su parte dependen del abastecimiento de energia, subordinado
a su vez a la red de telecomunicaciones y al sistema de provision de agua... Si
existe un sistema territorial, su representacién no puede sino dibujar una marana
de objetos de toda naturaleza, localizados tanto bajo tierra como en el espacio, en
la ciudad o en su entorno, todos vinculados entre si, no solo por dependencia sino
a menudo por interdependencia (Robert et al., 2007). Cada una de estas redes no
se resume en su trazado ni en su funcionalidad, en la medida en que va a contribuir
a caracterizar los lugares, a definir atributos de esos lugares, al tiempo que va a
relacionarlos entre si (Offner, 2000: 139). En este sentido se puede hablar de una
verdadera construccién del territorio por parte de las redes. Simultaneamente, el
dafo de una red va a afectar necesariamente al territorio y a la poblacion, lo que
significa que la vulnerabilidad de las redes nutre la vulnerabilidad del territorio.

De igual manera, las redes estan intimamente ligadas en sus aspectos fisicos.
A menudo comparten los mismos conductos, transitan por los mismos canales
técnicos, situados en particular bajo la red vial. Asi, las redes de agua potable, de
gas, de electricidad, las fibras 6pticas y el alcantarillado, mas alla de las conexiones
funcionales hoy en dfa imprescindibles que les permiten cumplir su papel, estan
relacionadas por una proximidad espacial que refuerza su interdependencia y su
vulnerabilidad.

Mientras ciertas redes estan identificadas y son elementos clave del funcionamiento
urbano, otros elementos, considerados antes como servicios y equipamientos
urbanos, funcionan hoy en dia igualmente en red o como sistema. Es el caso, por
ejemplo, de un «sistema de atencién médica» cuando reposa en la implantacién
de una red de establecimientos de salud y la division del trabajo y del espacio,
o del «sistema financiero» cuando consiste en una red de establecimientos y
servicios bancarios para la circulacién de los flujos financieros y de la informacion.
Paralelamente, estos equipamientos y servicios en red van a depender a su vez,
directa e indirectamente, de una multitud de otras redes materiales e inmateriales.

2. 3. Una evolucion implicita de la concepcion del riesgo

Todo este panorama del funcionamiento urbano apela a una «geografia de las
interdependencias» que destacaria cémo los lugares «hacen sistema» (Offner,
2000: 139). Este modo de funcionamiento territorial representa un potencial de
riesgos inimaginable:
«Nuestras sociedades complejas ya no son sino una marafa de nudos,
hubs, que concentran poderes colosales de difraccién. Efectos masivos
de desestructuracién son ahora posibles pero estan fuera de nuestros
paradigmas de referencia» (Lagadec, 2003).

«La marana de las infraestructuras vitales, de las que somos cada vez
mas dependientes a escala nacional e internacional, pueden dar a toda
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disfuncién local una caja de resonancia inédita o ‘desparramar’ al nivel
local problemas cuya fuente y resolucién le escapan» (Miserey, 2006).

Tomando en serio este tipo de problema, la administracién Clinton cre6 en 1996
una comision de proteccién de las infraestructuras criticas, definidas como aquellas
cuya disfuncién o destruccion puede fragilizar la economia o la seguridad nacional
de los Estados Unidos. Tales infraestructuras incluyen las telecomunicaciones,
las redes de abastecimiento eléctrico, el aprovisionamiento de combustible, el
sistema bancario y financiero, los transportes, los sistemas de abastecimiento de
agua, los servicios de auxilio y los elementos de la continuidad del gobiernoo.
Una de las preocupaciones mayores radica en los riesgos ligados a Internet, en la
medida en que esta red de circulacién de informacién contribuye directamente
a la circulacién de capitales, de personas, de mercancias, es decir de cosas a la
vez materiales e inmateriales. Esta red multipolar (y sin cabeza) esta hoy en dia
muy imbricada en todas las dimensiones del funcionamiento social. Su alcance
no reposa (nicamente en elementos fisicos y desempena actualmente un papel
mayor en el funcionamiento tanto econémico, social y politico como fisico y
material de las sociedades.

La cuestion planteada por las autoridades estadounidenses en cuanto a sus
infraestructuras vitales esta de cierta manera enmarcada por el paradigma clasico
del riesgo, siendo el primer objetivo de esa comision el inventario y la vigilancia de
las amenazas y la vulnerabilidad. Sin embargo, como la posicién inicial se refiere
a las infraestructuras vitales, es decir elementos esenciales del funcionamiento
del territorio, y no a las amenazas, se puede considerar que representa un
cuestionamiento implicito del paradigma clasico del riesgo que parte cominmente
de los peligros. Asi, en la perspectiva de «riesgos a gran escala», se constata cada
vez mas que el punto de vista se desplaza. Las acciones de prevencién de los
riesgos ya no se apoyan en la concepcion clésica centrada en las amenazas, lo
que significa que la dimensién operacional de evaluacién de los riesgos para su
prevencion no tiene cimiento conceptual.

Al apoyarse en una concepcién de los riesgos que parte precisamente de esas
«infraestructuras vitales», aunque también de otros elementos esenciales del
funcionamiento de un territorio, y en particular de una ciudad, la nocién de
transmision de vulnerabilidad adquiere todo su sentido. Se trata de identificar de
manera mas clara y precisa lo que se propaga cuando se habla de propagacion del
riesgo, y cudles son los lugares y los mecanismos que originan tal propagacion.

10 Executive Order, EO, 13010, Critical Infrastructure Protection, July 15, 1996.
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3. LA NOCION DE TRANSMISION DE VULNERABILIDAD

3. 1. Otro enfoque de los riesgos: los elementos esenciales y su
vulnerabilidad

El enfoque propuesto para seguir la pista de los efectos de propagacion y de
encadenamiento que se han revelado con ocasiéon de crisis mas o menos
importantes, parte de una concepcién diferente del riesgo. Esta no se apoya en
el paradigma clésico del cruce entre la amenaza y la vulnerabilidad, sino en los
elementos esenciales y su vulnerabilidad (D’Ercole & Metzger, 2002; 2004). Esta
manera de concebir el riesgo permite interpretar los efectos de su propagacién
en medio urbano como la consecuencia de mecanismos de transmisién de
vulnerabilidad, algunos conocidos y manejables, otros inciertos e imprevisibles.
La hipétesis defendida aqui es que son esos mecanismos de transmisién de la
vulnerabilidad, construidos y reforzados por la complejidad de las sociedades
modernas, los que construyen el prodigioso potencial de riesgo que ocultan.

Si se considera simplemente que lo que hace el riesgo es la posibilidad de perder
aquello a lo que le damos importancia, se va a separar la nocién de elemento
esencial (enjeu), o lo que esta en juego (es decir lo que se puede perder) de
la de vulnerabilidad (es decir todas las fragilidades y la ausencia de formas de
resiliencia) —D’Ercole & Metzger, 2009—. En efecto, la concepcién tradicional
de los riesgos confunde en el mismo término de vulnerabilidad a la vez lo que se
puede perder (elementos expuestos), su fragilidad (vulnerabilidad) y la dimension
activa de la vulnerabilidad (es decir la capacidad de engendrar o de modificar las
consecuencias de un evento) —véase D’Ercole & Metzger, 2005—. El punto de
vista defendido es que «lo que se puede perder» esta en el centro de lo que hace
el riesgo y debe por tanto tener un estatus auténomo en la manera de concebir y
analizar este dltimo. La filosoffa de este razonamiento apuesta a que centrandose
en los elementos esenciales de un territorio, y no en la «amenaza», es como se
va a poder mejorar la manera en que las sociedades enfrentan las situaciones de
riesgo y de crisis.

Los elementos esenciales de un territorio estan en parte constituidos por las
grandes redes vitales o critical lifelines de las que se hablé anteriormente, o por
ciertos componentes mayores de tales redes, pero remiten igualmente a objetos
del mundo social que no son redes. Definidos como lo imprescindible para el
funcionamiento de un territorio, esos elementos esenciales son, mas alld de
las redes logisticas del funcionamiento urbano, todo lo que es indispensable
para la poblacion, la economia y el manejo del territorion. El articulo «Cémo

1 Como ejemplo, lainvestigacién sobre los elementos esenciales del territorio del Distrito Metropolitano
de Quito trat6 los siguientes campos: poblacién, educacién, salud, recreacién, patrimonio, cultura,
agua, electricidad, abastecimiento alimentario, comunicaciones (transporte y telecomunicaciones),
aprovisionamiento de combustible, valor del suelo, capitalidad, empresas, administracion (D’Ercole
& Metzger, 2002).
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proteger nuestras grandes redes vitales» (Lagadec & Michel-Kerjan, 2007), por su
titulo en si, procede efectivamente de esta filosofia que consiste en interesarse
en los elementos esenciales para el funcionamiento de un territorio para luego
analizar su vulnerabilidad. En el mismo orden de ideas, la comisiéon destinada a
la proteccion de las infraestructuras estratégicas en Estados Unidos parte de una
concepcién del riesgo que se basa en cierta cantidad de elementos identificados
como esenciales para el funcionamiento del pais. Asi se observa que incluso si el
estatus conceptual de los elementos esenciales de un territorio no estd claro en
el enfoque cientifico del riesgo, tales elementos son efectivamente el punto de
partida de procedimientos con objetivos operacionales de prevencion, en especial
en la perspectiva de los riesgos a gran escala. Este enfoque de la prevencion de
los riesgos significa colocar los elementos esenciales en el centro de la cuestion, es
decir que cuestiona el enfoque clasico cuyo pilar es la amenaza.

Lo que hace la vulnerabilidad de los elementos esenciales se entiende como todas
las «posibilidades de perturbar o interrumpir» su funcionamiento. La vulnerabilidad
de los elementos esenciales se concibe entonces como la resultante final de
diferentes caracteristicas del elemento esencial y de sus relaciones con el entorno.
Algunas de esas caracteristicas o relaciones van a aumentar la posibilidad de dafio
o de no funcionamiento del elemento (en particular la exposicion a las amenazas)
y, por ende, a agravar su vulnerabilidad. Otras hacen referencia a caracteristicas
de resiliencia, en el sentido en que van a acrecentar la capacidad de reaccién
frente a los accidentes y catastrofes y por tanto disminuir la vulnerabilidad (por
ejemplo la existencia de alternativas de funcionamiento). Para detectar lo que
hace la vulnerabilidad de un elemento esencial, sea cual fuere, se pueden utilizar
criterios basados en seis formas de vulnerabilidadi2, entre ellas la dependencia
de elementos externos vy las alternativas de funcionamiento. Como se observé
en los ejemplos presentados, la vulnerabilidad de un elemento esencial por su
dependencia frente a otros elementos o sistemas del funcionamiento territorial, o
por la ausencia de alternativas para su funcionamiento, es directamente inteligible
y permite identificar los caminos de propagacién del riesgo mas facilmente
detectables. Se trata efectivamente de una transmisién de vulnerabilidad.

3. 2. Mecanismos de transmision de la vulnerabilidad

Partiendo de esta concepcion del riesgo articulada en las nociones de elemento
esencial y devulnerabilidad, se puede plantearla hipétesis de que en los mecanismos
de propagacion del riesgo, es la vulnerabilidad lo que se transmite, principalmente
por las dependencias y la ausencia de alternativas de funcionamiento. Es lo que se
puede observar en especial con ocasién de crisis provocadas por efectos dominé

12 En Quito (D’Ercole & Metzger, 2002) se utilizaron seis criterios de andlisis de la vulnerabilidad de los
elementos esenciales: la vulnerabilidad «intrinseca»; la exposicién de los elementos esenciales a las
amenazas de origen natural y antrépico y su susceptibilidad al dafio; la dependencia; la capacidad
de control; las alternativas de funcionamiento; el nivel de preparacién para el manejo de crisis.
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no controlados. En efecto, los casos presentados en la primera parte del articulo
mostraron que la vulnerabilidad de una red eléctrica por ejemplo, ya sea con
ocasion de una averia técnica o de un evento climatico excepcional, puede tener
como consecuencia la interrupcion o una fuerte perturbacion de las redes de
agua, de transporte, de provision de combustible, etc. Se asiste entonces al dafio,
la perturbacién e incluso al no funcionamiento total de elementos esenciales que
no hacen parte del sistema eléctrico, por el simple hecho de la vulnerabilidad
de la red eléctrica. Considerando que la vulnerabilidad de un elemento esencial
comprende todo lo que puede perturbar o interrumpir su funcionamiento, es
entonces efectivamente algo del orden de la vulnerabilidad lo que se transmite
entre elementos esenciales interdependientes. Simultaneamente, como el territorio
depende del abastecimiento eléctrico, se puede considerar que la vulnerabilidad
de la red eléctrica hace vulnerable a todo el territorio que depende de ella. Se
ve entonces dibujarse un conjunto de mecanismos del orden de la transmisién
de la vulnerabilidad que operan en las complejas interrelaciones entre elementos
esenciales y entre elementos esenciales y territorio.

Partiendo de estas reflexiones, se pueden identificar a priori cuatro mecanismos
de transmision de vulnerabilidad: del territorio hacia los elementos esenciales;
entre elementos esenciales; de los elementos esenciales hacia el territorio; entre
territorios. Los mas activos son al parecer los tres primeros mecanismos.

3. 3. La transmision de vulnerabilidad del territorio a los
elementos esenciales: por localizacién

La vulnerabilidad puede transmitirse del territorio a los elementos esenciales por
localizacién. La nocion de «vulnerabilidad espacialy (véase D’Ercole & Metzger,
2004) da cuenta de la vulnerabilidad que caracteriza a los lugares y que va a
transmitirse a los elementos esenciales por el simple hecho de su localizacién:
la exposicion a las amenazas, sean estas de origen natural o no, y los problemas
de accesibilidad. En efecto, la presencia de amenazas o la limitada accesibilidad
de un lugar marca la existencia de una vulnerabilidad a priori del territorio, que
necesariamente va a transmitirse, de manera directa o indirecta, a los elementos
que este aloja. Por ejemplo, un hospital situado en un lugar caracterizado por
frecuentes inundaciones o una mala accesibilidad heredara inevitablemente
esas caracteristicas generales del lugar: estard expuesto a las inundaciones y sera
poco accesible, lo que lo hara vulnerable. Se puede entonces afirmar que la
vulnerabilidad espacial se transmite por conjuncién espacial. A falta de analisis
particular de los elementos esenciales en si, la vulnerabilidad espacial permite dar
cuenta de ciertas dimensiones de la vulnerabilidad de tales elementos, heredades
por el simple hecho de su localizacién. Se trata de una lectura minimalista de la
transmision de la vulnerabilidad.
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3. 4. Transmision de vulnerabilidad entre elementos esenciales:
por dependencia

La nocién de transmisién de vulnerabilidad entre elementos esenciales expresa
la idea de que toda forma de vulnerabilidad de uno de ellos va a transmitirse al
elemento que depende de él. Esto equivale a decir que un elemento esencial
incorpora necesariamente la vulnerabilidad de todos los elementos de que
depende. Cuando un hospital depende de las redes de agua potable, de electricidad
o vial para funcionar correctamente, es l6gico considerar que la vulnerabilidad de
cada una de esas infraestructuras se transmite al hospital y que es incorporada
a la de este. Esta dependencia puede ser mas o menos marcada e irreductible,
rastreada en redes materiales o inmateriales y la vulnerabilidad por dependencia
es directamente proporcional a la falta de alternativas de funcionamiento.

La disminucién de la vulnerabilidad de un elemento esencial puede entonces
contribuir directa o indirectamente a reducir la de otros elementos esenciales.
Un elemento esencial puede atenuar o controlar la transmisién de vulnerabilidad
proveniente de otros elementos esenciales y disminuir asi su propia vulnerabilidad,
mediante el desarrollo de sus capacidades de control, de las alternativas de
funcionamientoy del nivel de preparacion parala crisis, limitando o redistribuyendo
su dependencia, al desarrollar su autonomfa. Para identificar las transmisiones de
vulnerabilidad mas importantes, hay que hacer un seguimiento de cerca de los
vinculos materiales e inmateriales que unen el funcionamiento de los elementos
esenciales, remontar las cadenas de dependencia, en especial —aunque no
Gnicamente— por las grandes redes vitales. El andlisis de las situaciones de crisis
puede ser muy (til para detectar tales cadenas.

Asi, para producir un conocimiento Gtil para la prevencién de este mecanismo
de transmisién de vulnerabilidad, hay que detectar y seguir muy de cerca todas
las dependencias circulares entre elementos (Robert et al., 2008). Sin embargo,
la complejidad de las interdependencias obliga necesariamente a interrumpir el
rastreo de los vinculos impidiendo toda evaluacién completa de la vulnerabilidad
de un elemento esencial, pues uno se encuentra rapidamente en un juego de
espejos que reflejan al infinito las interdependencias entre los elementos del
sistema territorial.

3. 5. La transmision de vulnerabilidad de los elementos esenciales
hacia el territorio: la nocion de vulnerabilidad territorial

Este mecanismo de transmision de vulnerabilidad puede considerarse como una
extension del mecanismo anterior en la medida en que la vulnerabilidad de uno
o varios elementos esenciales se transmite al territorio directamente o por medio
de otros elementos esenciales. Este mecanismo puede ser asociado a la nocién
de vulnerabilidad territorial que parte del principio de que existen, en el seno
de todo sistema territorial, elementos y espacios capaces, en razén a la vez de su



Pascale Metzger, Robert D’Ercole

importancia para el territorio y de su vulnerabilidad, de fragilizarlo. En la medida
en que el funcionamiento de un territorio depende del buen funcionamiento de
sus elementos esenciales, la perturbacion o destruccién de uno de ellos, material
y localizado, va a afectar necesariamente a todo el territorio. Para tomar un
ejemplo simple, el territorio depende de la red de electricidad para funcionar.
La perturbacién o destruccion de esta, debido a su vulnerabilidad, va a afectar
obligatoriamente a todo el territorio atendido por ella. Los lugares que albergan
las infraestructuras clave de esta red son entonces lugares estratégicos generadores
de vulnerabilidad para todo el territorio.

La vulnerabilidad de un territorio puede entonces aprehenderse a través de la
vulnerabilidad de sus elementos esenciales. Estos estan méds o menos concentrados
y son mads o menos vulnerables. Partiendo de estos aspectos puntuales de
conocimiento, se pueden localizar, caracterizar y jerarquizar los espacios desde los
cuales se genera y se difunde la vulnerabilidad al interior de un territorio (D’Ercole
& Metzger, 2009).

Los mecanismos de transmisién de vulnerabilidad de los elementos esenciales hacia
el territorio son por tanto constitutivos de la vulnerabilidad territorial y reposan
simultdneamente en la dependencia entre elementos esenciales, en las relaciones
entre estos y el territorio y en su localizacién. En otros términos, mientras mas
importante es un elemento esencial, mayor es la vulnerabilidad del territorio. La
importancia del elemento esencial puede verse de dos maneras: por una parte, el
territorio depende en gran medida de ese elemento y, por otra, dispone de pocas
o de ninguna alternativa en caso de no funcionamiento. Por ejemplo, un territorio
que depende de un eje vial esencial para su abastecimiento y no tiene alternativa
en caso de corte de esa via, es muy vulnerable. Por otro lado, mientras mayor
es la vulnerabilidad de este elemento esencial del que depende el territorio, en
particular por su localizacién y su exposicion a la amenaza, aunque también por
su dependencia frente a otros elementos esenciales, mayor es la vulnerabilidad
del territorio en si.

3. 6. La transmision de vulnerabilidad entre territorios

Este caso tedrico plantea la hipétesis, basada en la interdependencia de los
territorios, de que la vulnerabilidad de un territorio puede transmitirse a otros.
Es el caso de los lugares y en especial de las ciudades que desempenan un papel
particular para otro territorio, como la capital de un pais. En este orden de ideas,
la vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito, capital de Ecuador, puede
transmitirse a todo el territorio ecuatoriano, lo que significa que a la vulnerabilidad
del pais por numerosas razones se suma la de su capital. Se puede plantear
también otra hipétesis, segtin la cual efectos de localizacién como la proximidad,
la contigtiidad, el aislamiento o la distancia pueden intervenir en una forma de
transmision de la vulnerabilidad de un territorio hacia otro. Cabe preguntarse
también si la transmision de vulnerabilidad entre territorios no es simplemente la
resultante de la dependencia de elementos esenciales situados en otro territorio.
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3. 7. Transmision de vulnerabilidad y transferencia de riesgos

Los mecanismos de transmision de vulnerabilidad no implican el desplazamiento
del riesgo, entendido como su disminucién en un lugar y su aumento en otro,
sino su difusion, es decir una forma de propagacion espacial. Esto significa que
no todos los mecanismos que se ubican detras de los procesos de «traslado» o
«transferencia» de riesgos son necesariamente interpretables en el marco de la
nocion de transmision de vulnerabilidad. Por ejemplo, obras hidraulicas que van
a desplazar zonas inundables no constituyen una transmision de vulnerabilidad.
Tampoco el traslado de una fébrica o de una instalacién peligrosa es interpretable
en términos de transmision de vulnerabilidad sino que corresponde a la
transferencia de riesgos, es decir al desplazamiento de un elemento esencial y de
una vulnerabilidad de un lugar a otro.

La nocién de transmision de vulnerabilidad no implica la idea de reducir la
vulnerabilidad de un elemento esencial o de un territorio, trasladandola a otro
elemento esencial o territorio. La transmision de vulnerabilidad significa la
propagaciéon de la vulnerabilidad como una forma de contaminaciéon, mas alla
de su campo inmediato espacial o funcional™. Por ejemplo, en el caso de los
desechos en Limars, se tienen dos fenémenos: por una parte el desplazamiento
del riesgo ligado a la presencia de desechos mediante el traslado de estos de
un barrio a otro. Aqui se podria hablar de «transferencia» de vulnerabilidad en
la medida en que se reduce la vulnerabilidad de un espacio (los barrios ricos)
para acrecentar la de otros lugares (barrios pobres). En este caso la vulnerabilidad
no es transmitida, sino desplazada, transferida, externalizada. Supone una accién
deliberada. La vulnerabilidad de un espacio debida a la presencia de desechos,
en cambio, se va a transmitir a la poblacién que habita o trabaja en la cercania,
por el simple hecho de su proximidad espacial. En otros términos, los espacios
concernidos se encuentran expuestos a una amenaza y esta vulnerabilidad va a
transmitirse seglin los mecanismos de transmisién de vulnerabilidad del territorio
a los elementos esenciales (vulnerabilidad espacial).

CONCLUSION

Muchos andlisis recientes concuerdan en que las crisis mayores que sacuden
regularmente a los territorios no son accidentes en el sentido de eventos
coyunturales, sino fenémenos estructurales. En otros términos, son las modalidades
mismas de produccion y de funcionamiento de las sociedades vy los territorios las

13 Es por ejemplo el caso en Quito del desplazamiento de una parte de las cisternas de gas (GLP) de El
Beaterio a Itulcachi (véase el articulo de J. Estacio, pp. 683-707, en este volumen).

14 Se puede considerar también que la vulnerabilidad se transmite a la manera de un virus
informatico.

15 Véase el articulo de M. Durand y P Metzger en este volumen, pp. 623-646.
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que, al reforzar la complejidad y las interdependencias, producen situaciones de
riesgo que se transforman en crisis.

En este contexto, la nociéon de «transmision de vulnerabilidad» es esencial para
comprender la globalidad y la complejidad del riesgo que corre un territorio.
Adquiere todo su sentido en el marco de los riesgos a gran escala y del analisis de los
efectos de propagacion, més alla de lo que se puede detectar siguiendo la marana
funcional y espacial de las grandes redes vitales. Trata de dar cuenta, a la vez en
el campo conceptual de los riesgos y en aquel, muy concreto, de las catastrofes,
de los mecanismos que operan detrés de la vulnerabilidad invisible y otros efectos
en cadena que se revelan con ocasion de las situaciones de crisis. Se inscribe en
una concepcion de los riesgos basada en dos nociones principales: los elementos
esenciales de un territorio y la vulnerabilidad. La vulnerabilidad de un territorio
reposa fundamentalmente en tres mecanismos de transmision, esenciales para
comprender el riesgo: la vulnerabilidad se transmite entre elementos esenciales
por dependencia; la vulnerabilidad de un elemento esencial se transmite a todo
el territorio por dependencia y ausencia de alternativas; la vulnerabilidad espacial
se transmite a los elementos esenciales por localizacion. Se puede considerar un
cuarto mecanismo, la vulnerabilidad que se transmite de un territorio a otro, pero
en este caso se trata de un mecanismo ain poco formalizado.

La idea de transmision de vulnerabilidad permite sefalar una caracteristica de la
vulnerabilidad urbana: nunca se limita a un lugar, sino que siempre es capaz de
propagarse, de provocar efectos en cadena de tal complejidad que es dificilmente
identificable y manejable, e incluso totalmente incontrolable. Los mecanismos de
transmision de vulnerabilidad son portadores de riesgos a gran escala. El desafio es
entonces identificarlos y localizar su punto de partida. Es lo que se puede intentar
a partir de la nocién de vulnerabilidad territorial.

Se puede pues plantearla hipotesis, que queda por verificar, de que lavulnerabilidad
no es un atributo estabilizado e impermeable de los lugares, de las cosas y de
las sociedades, sino un fenémeno que va a desplegarse y expandirse mediante
mdltiples interdependencias entre objetos, entre territorios, entre objetos y
territorios. Al propagarse de un objeto a otro, va a transformarse, a cambiar de forma
y de estado. Dada la complejidad del sistema territorial, hablar de vulnerabilidad
de tal o cual lugar o elemento esencial en relacién con una amenaza, sismica
o de inundacién por ejemplo, es muy reductor, e incluso contraproducente,
puesto que la multiplicidad y la complejidad de las interdependencias propagan
instantaneamente toda vulnerabilidad en dimensiones dificilmente controlables.
Cada conexién entre lugares, entre elementos esenciales, significa una puerta
de penetracion de la vulnerabilidad de los lugares y de los objetos conectados,
cada dependencia significa la apertura a la vulnerabilidad de aquello de lo que
se depende.

La transmisién de vulnerabilidad es un mecanismo que da cuenta de la propagacion
del riesgo entre los objetos del mundo. Implica conjuntamente lo natural y lo
social, lo material y lo inmaterial, lo fisico y lo institucional, en un proceso general
de puesta en peligro de los territorios que toma la via de todas las interconexiones
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y circuitos del mundo moderno. Es por ello que el andlisis de los mecanismos de
transmision de vulnerabilidad es necesario, con la idea de detectar los objetos, los
procedimientos y los lugares que permitirfan interrumpir esta transmision.
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