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Articulos de investigacion

Anilisis de vulnerabilidad de obras viales en Uruguay ante el
cambio climatico

Analysis of climate change vulnerability of road constructions in Uruguay

Alice Elizabeth Gonzalez-Fernandez*
Martin Paz-Urban*

Martin Goyeneche*

Recibido: octubre 31 de 2021.
Aceptado: julio 18 de 2022.

Resumen

El cambio climatico es uno de los grandes hitos histéricos en la gestiéon ambiental, que ha marcado un punto de inflexién en
la mirada hacia los problemas ambientales: prepararse por anticipado es una de las pocas formas de encarar responsablemente
la gestion ambiental en muchos dmbitos, especialmente en la gestién ptblica. En el marco de un acuerdo de trabajo entre el
Ministerio de Transporte y Obras Puablicas (MTOP) y la Fundacién Julio Ricaldoni (FJR) de la Facultad de Ingenieria (UdelaR)
de Uruguay, un equipo técnico interinstitucional llevé adelante un estudio de vulnerabilidad ante el cambio climético de obras
de arte viales (puentes). Los grandes lineamientos y los tres productos a alcanzar formaban parte de los términos de referencia
del Programa Rehabilitacién y Mantenimiento Vial 8733-UY financiado por el Banco Mundial, y su cumplimiento satisfactorio
se traducia en sendos desembolsos. Tales productos eran: una metodologia de abordaje y seleccién de veinte obras de arte con
las que se trabajaria; un andlisis de vulnerabilidad de cada una de ellas ante eventos hidrometeorolégicos, aplicando matrices
de riesgo construidas ad-hoc en funcién de la metodologia propuesta; y los planes de accién ante contingencias
hidrometeorolégicas, desarrollados a nivel operativo para dos de las obras consideradas. En este trabajo se presentan en forma
detallada los tres productos, considerando desde el desarrollo metodolégico de cada uno hasta los resultados obtenidos en
cada fase.

Palabras clave: andlisis de vulnerabilidad, contingencias hidrometeoroldgicas, matriz de riesgos, obras viales, Uruguay.

Abstract

Climate change is one of the great historical milestones in environmental management, which has marked a turning point in
the sightseeing towards environmental problems: preparing in advance is one of the few ways to responsibly approach
environmental management in many areas, especially in public management. Within the framework of an agreement between
Ministerio de Transporte y Obras Ptblicas (MTOP) and Fundacion Julio Ricaldoni (FJR) from Facultad de Ingenieria (UdelaR)
in Uruguay, an inter-institutional technical team carried out a study of vulnerability to climate change of road bridges. The
main guidelines and the three products to be achieved were part of the terms of reference of the Road Rehabilitation and
Maintenance Program 8733-UY financed by the World Bank. Their satisfactory fulfillment was mandatory for allowing three
individual disbursements. The abovementioned products were: a methodology for approaching and selecting twenty bridges
for next working phases; an analysis of the vulnerability of each one of them, faced to hydrometeorological events, by using
ad-hoc risk matrices with basis on the proposed methodology; and action plans for hydrometeorological contingencies,
developed at the operational level for two of the considered bridges. In this paper, the three products are presented in detail,
considering from the methodological approach to each one of the final products achieved.

Keywords: vulnerability analysis, hydrometeorological contingencies, risk matrix, road constructions, Uruguay.

* Universidad de la Republica, Uruguay. Correos electronicos: elizabet@fing.edu.uy, martin.paz@externo.mtop.gub.uy,
martin.goyeneche@externo.mtop.gub.uy
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Introduccion

Este trabajo recoge una experiencia de trabajo interinstitucional en el marco del Programa
Rehabilitacién y Mantenimiento Vial 8733-UY financiado por el Banco Mundial. Fue llevada
adelante entre el Departamento de Ingenieria Ambiental del Instituto de Mecanica de los
Fluidos e Ingenieria Ambiental (en adelante DIA-IMFIA) de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Reptblica (FING-UdelaR) y el Ministerio de Transporte y Obras Ptblicas
(en adelante MTOP) de la Reptiblica Oriental del Uruguay, a través de las Direcciones
Nacionales de Planificacién y Logistica, de Vialidad y de Topografia, a través de un acuerdo
de trabajo suscrito entre el MTOP y la Fundacién Julio Ricaldoni (en adelante FJR) de la
FING-UdelaR.

El objetivo era dar satisfaccion a ciertos compromisos contractuales referidos a
resiliencia de la infraestructura vial ante el cambio climético, que implicaban la generacién
de tres informes técnicos asociados con la evaluacién de la infraestructura existente ante
tales eventos. Estos tres informes eran condicion necesaria para que se efectivizaran otros
tantos desembolsos del Programa. Se constituy6 un grupo de trabajo que dio en llamarse
“Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climéatico” (en adelante, GReV-CC). El equipo de trabajo
resulté un &mbito fermental de analisis, discusién e intercambio, que permiti6 ‘bajar a tierra’
los lineamientos del Banco, definir y poner en practica una metodologia que result6 eficaz
y robusta, y que permiti6 obtener resultados sélidos para alcanzar los objetivos propuestos.

La metodologia a aplicar se enmarcé en el enfoque actual del IPCC acerca de
vulnerabilidad y riesgo, que centra la mirada en eventos de menor intensidad pero con
mayor probabilidad de ocurrencia, que constituyen un conjunto de “pequefios desastres
recurrentes” que obligan a fomentar una mayor capacidad de adaptaciéon para poder
prevenir las consecuencias adversas de tales eventos. Cardona et al. (2012) expresan la
gestion del riesgo de desastres como un proceso social permite un cambio en el enfoque de
responder al evento de desastre hacia una comprensién del riesgo de desastre (...). Esto
requiere conocer cémo las interacciones humanas con el medio natural conducen a la
creacion de nuevos peligros, y como las personas, propiedades, infraestructura, bienes y el
ambiente estdn expuestos a eventos potencialmente dafiinos. Ademds, requiere una
comprension de la vulnerabilidad de las personas y sus medios de vida, incluida la
asignacion y distribucion de recursos sociales y econémicos que pueden trabajar a favor o
en contra del logro de resistencia, resiliencia y seguridad.

La Directiva 2007 /60/ CE de la Unién Europea define, en su articulo 2°, los conceptos
de “inundacién” y de “riesgo de inundacion” de la siguiente forma:

e inundacién: anegamiento temporal de terrenos que no estdn normalmente cubiertos
por agua. Incluye las inundaciones ocasionadas por rios, torrentes de montafa,
corrientes de agua intermitentes del Mediterraneo y las inundaciones causadas por el
mar en las zonas costeras, y puede excluir las inundaciones de las redes de
alcantarillado;
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e riesgo de inundacién: combinacién de la probabilidad de que se produzca una
inundacién y de las posibles consecuencias negativas para la salud humana, el medio
ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econémica, asociadas a una inundacioén.

La citada Directiva prevé, en su articulo 4°, que los Estados miembro realicen
evaluaciones preliminares de riesgos de inundacién. Deben a su vez presentar mapas de
peligro de inundacién que, segin EXCIMAP (2007):

...muestran areas que podrian inundarse de acuerdo con tres probabilidades (baja, media alta)
complementadas con: tipo de inundacion, extension de la inundacion, profundidades de agua o niveles de agua

segun corresponda; en su caso, la velocidad del flujo de agua o la direccion principal del flujo.

La baja probabilidad de inundaciéon no estd cuantitativamente definida, por lo que
algunos paises consideran la avenida de periodo de retorno T, = 300 afios aunque otros
toman valores mucho mas altos, como por ejemplo Suecia, que emplea T, = 10.000 afios. La
probabilidad media de inundacién considera valores de T. = 100 afos. Periodos de
recurrencia menores se emplean para representar eventos con alta probabilidad de
ocurrencia. Los mapas deben incluir, entre otros elementos, las superficies que se estima se
inundaran y elementos que permitan caracterizar los sitios potencialmente afectados, como
rutas, vias férreas, actividades econémicas, edificaciones, asi como el parcelario y el nimero
aproximado de personas que podrian resultar afectadas, entre otros. Segtn Nixon et al.
(2016), otros mapas de interés para la gestion de inundaciones son los que muestran la altura
del pelo de agua durante la inundacién, la velocidad del flujo o la peligrosidad de la
inundacién (considerada una combinaciéon del periodo de retorno y la severidad del
evento).

Ademas de analizar la normativa de la Unién Europea (2007), se revisé bibliografia
técnico-cientifica para dimensionar la problematica con perspectiva multidimensional,
considerando aspectos sociales, econémicos, ambientales e institucionales. Entre tales
trabajos, corresponde citar a Veleda, Martinez-Grafa, Santos-Francés, Sanchez-San Roman
y Criado (2017), que emplean el modelo hidrolégico-hidrdulico HEC-RAS y el software de
SIG ArcGis 10.1, con el objetivo de evaluar espacialmente el riesgo como producto de
peligro, vulnerabilidad y exposicion. Los autores concluyen que los resultados estan
fuertemente condicionados por la lluvia de disefio que se emplea y por las condiciones de
humedad inicial del suelo.

El empleo de estas mismas herramientas de modelacién se encontré también en otros
articulos. Papaioannou, Loukas y Vasiliades (2019) indican cuatro componentes clave para
el andlisis de eventos hidrometeorolégicos: la estimacion de la tormenta de disefio, la
modelacion hidrolégica, la modelacién hidrodindmica y la aplicacion de sistemas de
informacién geografica. La modelacién hidrodindmica también aplic6 HEC-RAS. En este
caso, las simulaciones se realizaron con tres condiciones de humedad del suelo (seco, medio
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y htimedo) y para tres periodos de retorno (T:= 50 afios, Tr = 100 afios y T: = 1000 afios). El
reporte sobre resiliencia en Coulibistrie, Dominica (The World Bank, 2018) aplica también
la modelacién hidraulica con HEC-RAS v5.03 (US Army, Corps of Engineers, 2016).

Una vez obtenidos los resultados de la modelaciéon para diferentes periodos de
retorno, es necesario evaluar los costos socioeconémicos directos e indirectos derivados de
su ocurrencia, con el objetivo no sélo de prever la atenciéon de los impactos adversos sino
también para destinar recursos suficientes a tareas de monitoreo y preparacion, y fortalecer
la resiliencia de las comunidades; la asignacién de recursos a estos tltimos aspectos forma
parte del cambio cultural necesario que las sociedades actuales se ven obligadas a asumir a
causa del cambio climatico.

Una forma usual para presentar esta informacién y contribuir a una gestion
inteligente y efectiva ante la ocurrencia de uno de estos eventos, consiste en el uso de
matrices de riesgo. Las matrices de riesgo son cuadros de doble entrada en que se
interrelacionan factores de vulnerabilidad y factores de peligrosidad, de modo tal de identificar
y jerarquizar las consecuencias que pueden ocasionar eventos hidrometeorolégicos de
diferente magnitud sobre la infraestructura. Los factores de vulnerabilidad son aquellas
caracteristicas propias de la obra considerada -incluyendo su entorno inmediato-, que la
hacen mas proclive a fallar; se refieren a la disposicion intrinseca a ser dariado. Habra que
preguntarse entonces cuédles son las caracteristicas de una obra de arte que la hacen mas
susceptible de verse afectada por la amenaza (el evento) en cuestiéon. Por su parte, los
factores de peligrosidad, por el contrario, no dependen de la obra considerada sino que estan
vinculados fundamentalmente a los eventos hidrometeoroldgicos. El factor que se suele
considerar como més representativo es el periodo de retorno.

La metodologia consiste en cruzar estos factores y asignarles, un valor que refleje la
probabilidad de ocurrencia y la magnitud de las consecuencias de los eventos, a través de aspectos
como probabilidad y gravedad (u otros que se consideren representativos). Estas escalas
podran ser cuantitativas, cualitativas, o una combinacién de ambas (GReV-CC, 2020a). El
riesgo puede ser representado de varias maneras, pero aqui se vera como funcién del peligro
o amenaza y de la vulnerabilidad o susceptibilidad del receptor a ser doblegado por ese
peligro. La existencia de un riesgo implica, por definicién, la potencial presencia de un
peligro, es decir, de un agente que tenga la probabilidad de ocasionar dafios. Estos seran de
diferente indole y entidad dependiendo del nivel de vulnerabilidad de la infraestructura
que se vea afectada. En el caso de las inundaciones, es necesario obtener datos confiables
sobre las caracteristicas fisicas de la zona afectada y de su poblacion (tamafo, distribucién,
densidad, caracteristicas econémicas, culturales, educacion, cobertura de salud, entre otras).
Los efectos de las tormentas estudiadas se refieren a la destruccion de acervos fisicos (dafios)
y a la alteracion de los flujos econémicos (pérdidas y costos adicionales).

En consecuencia, es necesario conocer en forma lo més cuantitativa posible la
realidad previa -en general a través de informacion cuantitativa publicada por fuentes
oficiales o documentos basados en ellas-, asi como los dafos, pérdidas y costos adicionales
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que ocasionan estos desastres, de modo de poder realizar una cuantificacion lo mas ajustada
posible de sus costos e impactos. Como en este estudio se aboga por cuantificar la mayor
cantidad posible de aspectos de interés, se propone cuantificar parametros para cada obra
y su entorno cercano antes y después de la ocurrencia del evento hidrometeorolégico
adverso que se esté estudiando y, a partir de las diferencias, procurar evaluar la magnitud
del impacto en forma cuantitativa (incluyendo también la cuantificacion econémica).

En la tercera etapa de trabajo, cuyo producto era la elaboraciéon de planes de
contingencias para des de los casos estudiados en la Fase II, se tomaron como punto de
partida los antecedentes y procedimientos que tiene implementados el SINAE junto con los
Centros de Coordinacion de Emergencias Departamentales CECOED, atendiendo tanto a
las précticas exitosas como a las oportunidades de mejora que las instituciones hubieran
detectado a partir de su aplicaciéon (SINAE, 2014). Asimismo, y ante la particularidad de que
dos puentes colapsaron (por causas no hidrometeorolégicas) en Uruguay en 2018, en los
Departamentos de Colonia y Durazno, también resultaron objeto de andlisis los planes
ejecutados que funcionaron en tales eventos, asi como los antecedentes histéricos recientes
relativos a los puentes sobre el Rio Rosario (Ruta 1) y el Canal Andreoni (Ruta 9) (Nicolini
y Souto, 2017).

En el siguiente apartado se presenta la metodologia seguida en cada una de las fases
del mismo; luego se presentan y discuten los resultados y, por dltimo, se presentan las
conclusiones del trabajo.

Metodologia

La metodologia propuesta y llevada adelante por el GReV-CC se divide en tres fases, de
acuerdo con la estructura del trabajo y con sus productos.
a) Fasel

En el inicio de este trabajo se comenz6 por recopilar los antecedentes nacionales que
pudieran cooperar a definir el conjunto de 20 obras de arte (puentes o grandes alcantarillas)
a considerar en las siguientes fases de este estudio. Entre las instituciones que se
consideraron posibles depositarias de informacién de utilidad, cabe citar: el Sistema
Nacional de Emergencias (SINAE); el Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET); la
Administracién Nacional de Puertos (ANP); la Direcciéon Nacional de Aviacion Civil e
Infraestructura Aerondutica (DINACIA); la Direcciéon Nacional de Bomberos (DNB); la
Direccién Nacional de Policia de Transito (DNPT); el Ministerio de Ganaderia Agricultura
y Pesca (MGAP); el Instituto Nacional de Investigaciéon Agropecuaria (INIA).

Gracias al apoyo del SINAE, que facilit6 la base de datos de eventos ocurridos entre
1983 y 2017 (més de 4000 registros), fue posible realizar un andlisis retrospectivo de mas de
30 afios de informacién, que permiti6 detectar primero que 1062 de los registros
correspondian a eventos no ocurridos en area urbana y con causas naturales (SINAE, 2018).
Estos se analizaron uno a uno en profundidad, corroborando la causa y ubicacién. La base
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tinal de eventos hidrometeorolégicos ocurridos préximos a rutas quedé constituida por 147
eventos; una vez que se los asocié a la ruta respectiva, Gnicamente 12 rutas tuvieron
asociados 2 o0 mas eventos y de ellas, sélo 7 tuvieron asociados 5 o mas eventos.

Como dos de ellas pertenecen a la red secundaria, se analizaron las otras tres (Rutas
6, 11 y 21), que corresponden a la red vial primaria o a la de corredores internacionales. Se
realiz6 un ejercicio de jerarquizacién, considerando un indicador de densidad de cruces de
agua en cada ruta (en km/cruce), el promedio de ejes equivalentes por tramo, el tipo de
carga que se transporta y la vinculacion con el turismo. De alli surgié que la ruta de mayor
interés para este estudio era la Ruta 11 (GReV-CC, 2019).

Otro camino explorado por el GReV-CC, al contar con el apoyo explicito del Banco
para hacerlo, fue aplicar un modelo global. El conjunto de datos SSBN Global Flood Hazard
(Banco Mundial y Oxford Analytics, 2019), que fue suministrado ad-hoc por el Banco
Mundial, se refiere a riesgo de inundacién global y ofrece la profundidad maxima esperada
del agua, en metros, para 10 valores diferentes de T comprendidos entre 5 afios y 1000 afios.
Sin embargo, en este caso los resultados obtenidos no contribuyeron a definir las zonas més
vulnerables ante eventos hidrometeorolégicos, ya que en las salidas de la modelacion
resultan resaltadas las dreas correspondientes a humedales, embalses, lagunas costeras y las
trazas de los principales rios del pais (ver cuadro 1).

El GReV-CC (2019) lo consignaba sefialando que las areas que se resaltan en cada
caso corresponden principalmente a los Bafiados del Este, los Bafiados del Santa Lucia, los
embalses del Rio Negro, las lagunas costeras del Este y las trazas de los principales rios del
Uruguay (Rio Uruguay, Rio Negro, Rio Santa Lucia, Rio Cuareim, Rio Tacuarembo, Rio
Cebollati, entre otros).

Cuadro 1. Salidas de la modelaciéon SSBN Global Flood Hazard de inundaciones, para periodos de retorno de 50, 100 y

500 aiios (basado en Banco Mundial y Oxford Analytics, 2019)

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC p.15 (2019).

10
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Al comparar los resultados para diferentes periodos de retorno (por ejemplo, entre
50 y 100 afios o entre 100 y 500 afios), las variaciones en las 4reas afectadas apuntan
principalmente a incrementar las dreas inundadas en las zonas bajas (bafiados) o el ancho
en la traza de los principales rios, pero no parecen reflejar las situaciones en los puntos en
que ocurre la mayor parte de los eventos hidrometeorolégicos perjudiciales para la trama
vial y sus obras de arte, o en lugares identificados por el SINAE como puntos en que ocurren
la mayor cantidad de esos eventos cada afio. Es posible que esto se deba a la discretizacion
de la informacion de base, que emplea una grilla demasiado gruesa como para obtener
resultados aprovechables directamente para satisfacer los objetivos planteados.

Para despejar posibles dudas, en el cuadro 2 se presenta a una escala més detallada
el mapa con la salida de la modelacién proporcionada por el Banco Mundial (Banco Mundial
y Oxford Analytics, 2019) para Tr = 100 afios (las zonas de mayor riesgo de inundacién
corresponderian a las &reas en blanco), en el que se han superpuesto las capas de rutas
nacionales (red primaria y corredores internacionales en azul, red secundaria en amarillo)
y las zonas de ocurrencia de eventos de lluvia de interés seleccionados en el trabajo sobre la
base de SINAE (2018) (puntos rojos).

Finalmente, se decidi6 considerar un conjunto de 25 obras preseleccionadas junto
con la Gerencia de Estudios y Proyectos de la DNV -que a su vez consulté a las Gerencias
Regionales- (ver Cuadro 3) y realizar, una a una, una modelaciéon a modo de ‘screening’
para estimar las dreas pasibles de ser inundadas ante una tormenta de Tr = 100 afios (es el
periodo de retorno que se suele aplicar en Uruguay para el disefio de obras de drenaje vial).

Cuadro 2. Salida de la modelacion SSBN Global Flood Hazard de inundaciones para Tr = 100 afios, en relacién con

trazas de la red vial y eventos hidrometeoroldgicos de interés tomados de la base de SINAE, 2018

N

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC, p.17 (2019).
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Cuando los resultados sobrepasaran la capacidad de campo del suelo, superaran el
volumen maximo de transporte del curso de agua y sobrepasaran la infraestructura vial
considerada, la obra en cuestion pasaria a la segunda fase del estudio (GReV-CC, 2019).

Para llevar adelante estas actividades, la informacion que debi6 relevarse acerca de
cada uno de los puentes a modelar fue (GReV-CC, 2020a p.11):

ubicacién en el rio: River Station.

distancia a la seccién aguas arriba.

ancho del tablero del puente en la direccion del flujo.

descripcién geométrica del puente, la cual se basa en dar la cota inferior y superior del
puente para cada coordenada ‘x” de la seccién transversal.

descripcién geométrica de las pilas del puente, cantidad, ubicacién de cada una.
descripcion geométrica de los estribos.

Cuadro 3. Localizacidon de las obras seleccionadas en conjunto con la Gerencia de Estudios y Proyectos (DNV-MTOP),

georreferenciadas sobre mapa de Google Earth

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC, p.5 (2020a).

La modelacién inicial implica determinar la cuenca en que se encuentra el curso de
agua, sistematizar sus caracteristicas, obtener un hidrograma de Tr = 100 afios, transitarlo
por el curso de agua y analizar luego las consecuencias resultantes de ese transito. Los
hidrogramas de avenida correspondientes al periodo de retorno seleccionado (100 afios) se
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obtuvieron, segtn el caso, por el método racional o por el método del hidrograma unitario
que proponen Silveira, Genta, Charbonnier, Failache y Alonso (2000), el que a su vez se basa
en el método del US Natural Resources Conservation Service (US-NRCS, 1985). El método
ha sido desarrollado para estimar el volumen de escurrimiento asociado a un evento
extremo y el hidrograma de crecidas para pequefias cuencas no aforadas a partir de las
curvas IDF, las cuales fueron obtenidas a partir de series historicas de precipitacion. Permite
calcular un volumen de escurrimiento teérico y aproximado de eventos extremos a partir
de la precipitacion, las caracteristicas del suelo, la cobertura de la cuenca y las condiciones
antecedentes de humedad con datos de Uruguay.

La modelacién hidraulica de cada obra se realiz6 aplicando HEC-RAS v.5.03 (US
Army Corps of Engineers, 2016) y la visualizacion se realiz6 con el software ArcGis v.10.1.
HEC-RAS es un software cuyo esquema de resolucion es por diferencias finitas. Su uso es
frecuente cuando se dispone una topografia con buena definicién en el area de interés del
caso a analizar, siempre que éste pueda estudiarse bajo las hipotesis de flujo
unidimensional, estacionario o variable, en régimen subcritico, supercritico o mixto. Se
requiere ademas fijar las condiciones de borde y las condiciones iniciales del modelo, que
en esta primera fase correspondieron a flujo uniforme con el caudal medio en el curso de
agua. En sintesis, la preparaciéon de cada corrida del modelo hidraulico comprende los
siguientes pasos en cada una de las obras de interés (US Army Corps of Engineers, 2016;
GReV-CC, 2020a, p.9):

e Definicién de la geometria de cauce y llanuras de inundacién mediante perfiles
transversales dispuestos de manera perpendicular a las lineas de corriente.

e Definicién de la geometria de las estructuras como obstrucciones a la secciéon de flujo.

e Incorporacion de elementos especiales como zonas inefectivas y “bucles’ (levee), para
impedir que HEC-RAS llene simultdneamente todas las depresiones de la llanura de
inundacién que se encuentren por debajo de una determinada cota.

e Determinacién de los coeficientes de rugosidad de Manning, obtenidos en el cauce a
partir de su naturaleza y propiedades morfoldgicas, y en las llanuras de inundacién en
funcién de los usos del suelo.

e Adopcioén de coeficientes de contraccion y expansién entre secciones y de desagiie en
estructuras, coherentes con las recomendaciones del HEC-RAS.

e Eleccion del método de calculo para modelar tanto caudales bajos (aquellos en que la
cota del agua esta por debajo del tablero del puente) y caudales altos, aquellos que
ponen en carga el puente, haciendo que éste funcione en parte como flujo a través de un
orificio.

e Eleccion de las condiciones de contorno aguas arriba y aguas abajo.

e Adopcién de las condiciones iniciales del sistema al comienzo de la simulacién (en la
primera fase corresponde a flujo uniforme a caudal medio).

13
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Para cada uno de los puentes, se prepararon dos fichas, una con la informacién de

base y otra con la informacién de salida de la modelacién de Fase I. Como era de esperar de
acuerdo con los estdndares de criterio aplicados en el pais, se constatd que los tableros de la
mayoria de las obras de arte consideradas no quedan sumergidas. De todos modos, ocurren

cortes en las rutas, al quedar bajo agua el pavimento. A modo de ejemplo, en el Cuadro 4 se

muestra un sector de la planilla de sintesis de resultados de la Fase I. En la ficha 1 de cada
puente se presenta (GReV-CC, 2020a):

La ubicaciéon de la obra (ruta y km) y nombre del curso de agua sobre el que se ubica.
El perfil longitudinal del puente, obtenido de la informacién disponible en el Archivo
Grafico de la Gerencia de Estudios y Proyectos de DNV.

La ubicacién de la obra en un plano de nuestro pafs.

Las caracteristicas principales de la obra (longitud del tablero, principales dimensiones
de éste y de los pilares).

La delimitacién de la cuenca de aporte, sobre cartografia de ArcGis.

La caracterizacion de las Unidades de Suelos que se presentan en ella, tomadas de la
Carta de Suelos del Uruguay.

Las principales caracteristicas de la cuenca (area, longitud del cauce principal, pendiente
media y tiempo de concentracién Tc).

Las principales caracteristicas del hidrograma de salida para un periodo de retorno Tr
de 100 afios.

En la ficha 2 (ver cuadro 5), la informacién que se presenta incluye (GReV-CC,

2020a):

La cota méaxima de inundacién y el area inundada en la secciéon del puente.

La cota méxima que alcanza el agua en las diferentes secciones a lo largo del cauce
principal.

La mancha de inundacién a las 24 horas de iniciado el evento

La mancha maxima de inundacién para el hidrograma de Tr = 100 afios

La evolucién temporal de la altura del pelo de agua en el emplazamiento del puente.
La evolucién temporal del caudal de pasaje por el emplazamiento del puente
(limnigrama e hidrograma).

Area inundada a las 24 horas del inicio de la tormenta

Area maxima inundada.

Comentarios relevantes acerca de las consecuencias de la inundacién (por ejemplo,
longitud y duracién del corte de ruta; tipo de superficie afectada (urbana, forestacion,
cultivos, etc.) y su drea; inundacién de centros poblados.
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Cuadro 4. Sintesis de resultados de Fase | (parte)

Aren midxims | Area 24 horas | Sobropass
csanme (kin2) (km2) Tablero Obmmrimclones
Tnundeodn registrads on locabded Hachnelo
Rinchuchs 62 18 NO del Dt umento do Colonin: drow mboma 10485 2 m2,

altsen del ngun por enciens ded terreno do hanta 1.2 1
Corte Ruta ' 055 km
Imandacca repetrada e localidad Rosnsin
dd Departamento de Codoma: dros muoama 514061 md
. N alturs del agun por eocima del tarano de hawta 20 m
Oy = " N Coria Thute T, 070 o
Carte Huta 61 U ks
Corte Huts 52 031 kin
Carto Ruta 7: 022 km
Corto Huts 5: 05 km
Imandaciin regstracds en localidad Algus
del Dopartatnento de Maddenado: drew mdoma 3211 2
Aigia »e - NO altars del npun por encima ded totreno do bt 08 m
Corte Huta 13 G5 km
Corte Muts 35 0.10 km
Corte Huta 21: 050 ks
Corte Huta 58 040 km
Xi A5 NO Carte Ruta 77 040 kin
Inmndacion rogistrads oo Jocadidad Vergars
del Dvgmertaznonta de Troida y Trow: deos maxioes 147059 =2,

Podernal U1 NO

Miguedere Ma 213 NO
T

Munsariilngra

Peeno (R18) Vel 24 NO altura del apin por sncima del Lorrene de Sasta | 9 m
Corto Huta 15 22 km
Farao (1091 a3 334 SU Corto Huta 21° 15 km
Lo Flores 07 NO
i 513 w2 sSi Curte Huty 6 060 kin
Zazjn Hooda 27 SI Comte: Huta % 010 ki
Cutalas Grande (3] - NO B
Slathager 4 NO Carte Ruta 6: 014 km
Totrern 1 - kil Carbe Wata 7. 013 kin
Corto Huta 22. 060 km
San Jusn v 3] ni NO Corte Hute 21: 075 km
Curter Huta 54 030 ki
Inuncdacion regietrada ou Croaded de Trmuta y 1o
Olianse 1022 o NO Ares masimes J05961 m2,
e alturs del wpia por socims del terreto de hasta 10 m
Corte Huta 3: 0.3 km
linimlmcon rogmtrade en coudad Sun Jow do Mayo
San Jomw 940 na st wron toaxims 194756 2, witurs del agus

por encims del torneno do hasta 1.0 m
Corte Huts 117040 ks

L coedins (H9) 65 7 NO Carte Rute 1% 05 ks
Las comehinn (H13) id NO
Asoare. Ouside e ) NO Corte Huts 07, 22 ki

Coete Huta 14 050 ks
loundscion rogmtrada o localudad Sen amon
del Dipartamento de Canclones
dren teduime SING2 2 alvers ded agun
Sants Lucs %58 %2 sl pur encims del terrenos de hesta 0.8 m

Cutte Hute & (0.0 kin
Corte Huta 7. 10 km
Carte Huta % 25 ki

Fuente: elaboracién propia, basado en Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico (2020a).

La informacién de las fichas contribuy6 a tomar la decisién de cuales serian las 20
obras con las que se seguiria adelante en la siguiente fase del estudio, que es la que se resefia
en la préxima secciéon. Por afadidura, cabe indicar que la metodologia propuesta es
compatible con y emplea los instrumentos que proponen los trabajos mds actuales a nivel
internacional.

b) Fase 11

En la segunda fase del proyecto correspondia realizar el analisis de detalle de cada
una de las 20 obras seleccionadas. La metodologia del anélisis estuvo fuertemente basada
en las referencias presentadas al comienzo de este capitulo y en concordancia con lo
presentado en la seccion relativa a la Fase I. Una diferencia a sefialar es que las condiciones
iniciales impuestas en la modelacién con HEC-RAS esta vez implican que la avenida
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comienza con el curso de agua en las condiciones en que se encontraria 24 horas después de
concluida la lluvia de Tr = 100 afios. De acuerdo con Gabriel-Martin et al. (2019), esta
condicion deberia ser mas exigente que la anterior.

Cuadro 5. Ejemplo de Fichas 1 y Il

Parao
Ruta 18 - km 342.3
o ! ! :l

| l': l‘: 1 = 1'- [: ]' i' l‘__ ]'_ ]‘_
Sl X+ | | il i . |1 )
o Y- 1~ B IT ﬁ1;T~_I = :M] =
DESCRIPCION

N2 Pilares: 31 pilares de seccién circular Puente sobre el

Diametro pilares: 0,65 m i e

Espesor del tablero: 0,55 m Afio 1950 &
Ancho del tablero: 80 m Ruta 18 - km 342,3

Largo del tablero: 309 m Depa.rtamento oG
Treinta y Tres

CARACTERIZACION DE LA CUENCA

N —
Cynrca ¥azodn Usot de susio
A Gause pmcpel LwNiDaD
P ks te D
— s
LaChrowats
Purto ge oemre - Swadeigm
| BRI
B Ties bas
B e

Area: 110515 km®.
Long. Cauce ppal.: 84,68 km.
Pend. Media: 0.32 %.

0255 W

Hidrograma g la salida de la cuenca
I'r = 100 anos

Tc: 18,97 ha. o Hidrugrams
Tr: 100 afios. —

P(3.10): 77,9 mm. % ik i

NC(II): 77.88. - ,./

Caudal pico: 1977.75 m%/a. N / \'-.‘

Tiempo al pico: 29,26 ha. / .

Tiempo total: 85,87 ha. ‘:I"J‘o.'.vrn 20,00 40,00 6000 2100 100.00

Tietnpo (ha)
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Cuadro 5. Ejemplo de Fichas | y Il (continuacion)

Parao
Ra 15 - km.‘a’.

= : " Ciudad afectada:
gend
| ) Gage e Vergara. Treinta y
= TR Tow wo Tres
q" \ o La inundacion max:ma ectimada abarca un
= f . 4rea de 147658.5 m", con alturas maximaz
E ! W2 del9m
) 3
g 7 / '\\ # 2 Ruta 18 cortada en un tramo de 2,20
"; \ w0  km.
\ a
PR i ) “ e Area maxima inundada: 78,28
. /! N km?
777777777 \—
o e = ® Area inundada alas 24 hs: 33.40
) 1238 20 120 W0 2 2mt RL kmz
|| tESeXS | oy | WSMQM [ 1isems -

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC (2020a, pp.103-104).
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Se trabajo con avenidas de Tr 100, 200 y 500 afios, para predecir, cuantificar y evaluar
las consecuencias esperables en cada caso. La informacién de que se dispuso estuvo acorde,
en cantidad y calidad, con la obtencion de resultados confiables. En particular, y por su
importancia, se sefiala que se pudo aplicar un Modelo Digital del Terreno en formato raster
con resolucién espacial de 30 x 30 metros y una precision de interpolacion entre puntos de
2,5 metros. Adicionalmente, en algunos casos se pudo disponer de informacién de elevacion
del terreno mas detallada atn, a partir del nuevo modelo del IDE (Infraestructura de Datos
Espaciales de Uruguay): exactitud planimétrica de 1 m y modelos digitales de terreno de 1,5
m, ambos al 95 % de nivel de confianza (GReV-CC, 2020a; US Army Corps of Engineers,
2016).

Algunos de los criterios adoptados en la modelacién hidraulica con HEC-RAS y su
aplicacién para Sistemas de Informacion Geografica ArcMap fueron:

¢ Flujo no permanente

e Secciones cada 200 a 500 m en las cercanias del puente (lejos de él se pueden aplicar
mayores distancias

e Por lo menos cuatro secciones transversales en la zona del emplazamiento del puente,
dos de ellas inmediatamente aguas arriba y aguas abajo para representar el area efectiva
del cauce a la entrada y salida del puente; y dos mas alejadas, también aguas arriba y
aguas abajo, para representar el flujo no afectado por la seccién del puente y expandido
completamente a todo el ancho del cauce.

e Las condiciones de contorno aguas arriba son el hidrograma de flujo (Flow
Hydrograph) y profundidad normal. Este método requiere ingresar una pendiente de
friccién aguas abajo (pendiente de la linea de energia), que debe colocarse lo
suficientemente alejada de la zona del puente como para que cualquier error que
produzca no afecte los resultados del estudio.

e Para el tratamiento de la planicie de inundacién, el elemento ‘Levee’ (bucle) representa
una estructura dispuesta en sentido longitudinal en una de las margenes; ésta impide
que el agua ocupe las zonas de la llanura de inundacion que se encuentran a una cota
inferior a la de coronacién del bucle hasta que efectivamente el agua rebase esa cota. En
otras palabras, este elemento actia como un muro vertical que impide que el modelo
llene de agua simultaneamente todas las depresiones de la planicie de inundacién que
se encuentran por debajo de una determinada cota y obliga a que el agua llegue alli una
vez que desborde desde las zonas mas cercanas al curso de agua.

Los puentes son obras que pueden fallar por una sobrecarga o impacto, por
socavacién, por avenidas, entre otras causas. Estas tltimas pueden ser consecuencias de
eventos de tormentas de gran intensidad, y a su vez pueden verse potenciados por una
gama de factores que hacen a una estructura mas o menos vulnerable. Estas consideraciones,
maés los argumentos presentados en la Introduccion de este capitulo, condujeron a la
aplicacion de matrices de riesgo construidas ad-hoc para procurar interrelacionar los factores
de vulnerabilidad (intrinsecos de cada obra) y de riesgo (asociados con el evento peligroso
considerado). Una matriz de riesgos es una herramienta técnica y visual muy practica para
analizar y comunicar informacién referente a las posibilidades de que “algo”, en este caso
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un puente, se vea doblegado debido a sus caracteristicas intrinsecas que lo hacen vulnerable
ante amenazas, es decir, proclive a sufrir dafios debido a la ocurrencia de éstas; asi como del
tipo y magnitud de las consecuencias esperables si la amenaza en cuestién efectivamente
ocurriera.

El anadlisis de vulnerabilidad implica considerar un conjunto de factores propios de la
obra y sus circunstancias (emplazamiento, estado de conservacion, etc.), que son aquellos
que hacen que ésta esté mas proclive a fallar. Estas caracteristicas se muestran en el Cuadro
6, agrupadas en funcion del tipo y severidad de la vulneracion.

Cuadro 6. Factores de vulnerabilidad considerados

Factores relacionados a la Otros factores relacionados

) ) . Factores relacionados )
velocidad del flujo en la seccion ) . con el posible fallo de la
directamente con socavacian

del puente estructura

Luz Forma de las pilas Espesor del tablero

Separacion entre pilas Tipo de fundacion Estado estructural
Orientacion e relacian al eje del Estado de las margenes Concentracion de flujo
curso de agua
Tramo de emplazamiento | Socavacion localizada en pilas
Presencia de elementos
singulares que puedan resultar Socavacion localizada en estribo

en obstaculos
Acumulacion de sedimentos
contra la estructura del puente

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC, pp.57-58 (2020a).

Las categorias a considerar en cada caso se detallan en el Cuadro 7. Se asign6é un
valor de 1 a baja vulnerabilidad, 2 a vulnerabilidad media y 3 a vulnerabilidad alta. De la
aplicacion de estos criterios result6 que casi la mitad de las obras consideradas se consideran
de baja vulnerabilidad al fallo, en tanto sélo tres obras se categorizaron como muy
vulnerables. Por otra parte, en lo que hace a factores de peligrosidad, los peligros a
considerar son: eventos hidrometeorolégicos de periodo de retorno 100, 200 y 500 afios; y el
colapso estructural de la obra.
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Cuadro 7. Caracteristicas consideradas

Parametros Categorias Interpretacion
Nariz cuadrada .
, , Desfavorecen la socavacion,
Mariz puntiaguda
Forma de pilas | Nariz redonda
Nariz circular Favorecen la socavacion.
Pilares Grupos de cilindros
Si resulta una separacion entre pilas inferior a 10 m, se
Nimero de pilas | considera el mayor grado de vulnerabilidad, en tanto si
es mayor de 20 m, serd el mds bajo.
. . Perpendicular
Orientacion —
En esviaje
Tablero Espesor A menor espesor, mayor vulnerabilidad estructural
. .. Directa La fundacitn directa reduce las posibilidades y magnitud
Tipo de fundacion - . po ymagn
Pﬂq}taje de socavacion
Concentracion ~ de | Si La concentracion de flujos proximo al puente aumenta
flujo No su vulnerabilidad,
Tramo recto
Seceion de corte Meand La ubicacion en un tramo recto reduce la valnerabilidad.
eandro

Vegetacion, con o

Estado de  las|sin Las opciones con vegetacion reducen la valnerabilidad,
margenes mantenimiento | en tanto las méirgenes desnudas la incrementan.
Margen desnuda
Presencia de s
lementos singul ! - .
elementos singulares El flujo libre reduce la vulnerahilidad.
que puedan resultar
No
en obsticulos
) No se detecta ) )
Socavacion A mayor socavacion, mayor vulnerabilidad ante posible
. . Moderada
localizada en las pilas fallo estructural.
Critica
No se detecta
Socavacion en A ; ifn, 1 hilidad ant ibl
: Moderada mayor socavacion, mayor vulnerabilidad ante posible
estribos fallo estructural.
Critica
Acumulacion de | Visihle La presencia de sedimentacion visible aumenta la
sedimentos contra la - velocidad de pasaje, al reducir la seecion de
estructura del puente | M@ visible escurrimiento; aumenta la vulnerabilidad de la obra.
Estado estructural Bueno Si el es:tafi.t:r estructural no es bueno, la vulnerabilidad y
Regular las posibilidades de fallo estructural crecen.

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC, pp.58-59 (2020a).
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Como principales consecuencias, podria ocurrir que se vea superada la cota del
tablero de puentes no sumergibles; que puentes sumergibles se mantengan fuera de servicio
por més tiempo del considerado en su diseno; que se incremente la erosiéon localizada en
pilas y estribos; que la estructura falle como consecuencia de uno o varios de los efectos
mencionados. Asimismo, y considerando la obra integrada en su entorno directo, debe
tenerse en cuenta también la gravedad de otras consecuencias vinculadas con las
inundaciones, como las pérdidas materiales acaecidas. En cuanto a la severidad de los
efectos, tienen en cuenta el tipo de cargas que se transportan en ese tramo de Ruta, la
cercania a puertos y fronteras, las localidades que une y los servicios de que cada una
dispone, la existencia de opciones alternativas de conexién con otras localidades durante la
interrupcién del transito a causa de la obra considerada, entre otros.

Otros factores que se tomaron en cuenta al evaluar la severidad de las consecuencias
fueron la mayor o menor interdependencia de las localidades mas préximas a unlado y otro
del puente en cuestién (se tomé vulnerabilidad alta cuando la poblacién de una de ellas
fuera mas del triple que la poblacién de la otra; salvo en casos turisticos, no se consideraron
otras localidades maés alejadas), el transito promedio diario anual TPDA (menos de 500
vehiculos se consideré un bajo nivel de transito en tanto mas de 2000 se tomé como elevado)
y la cercania a las fronteras y puertos (se dio més peso a puertos, luego a fronteras secas y
por ultimo a puentes binacionales). Las consecuencias esperables se presentan en el Cuadro
8, con la especificacion de las categorias de magnitud o intensidad consideradas en cada
caso.

Cuadro 8. Severidad de consecuencias a evaluar

Leve Media Alta
N de viviendas afectadas hasta 30 entre 30 ¥ 100 iy de 100
N” de habitantes afectados hasti 100 Hasta 300 mis de 3oo
) Salud / Ensefianza y
Servicios afectados No Ensedlanza / 8
salud
Corte Ruta Hastasoom | entre 500 v 5 km méas de 5 km
Transporte de cargas No Zafral Diario (licteos, puertn)
Turismo No Zafral Todo e aflo
Bosques, pastizales, pricleras,
mencs de1km* | deraiokm* de 11 0 100 km*
campos naturales
Zonas urbanas y urbanizadas | hasta 0,05 km* | de 0,05 4 0,1 kn* s de 0,1 km?
Cultivo v rastrojo secano hasta 0,25 kn* | de 0,251 km? mas de 1 km?
Cultivo y rastrojo de arroz hastaoskm® | deogsagkm® mis de 5 km*
Playas, dunas y médanos fijos
- : ‘ hasta ok | deosisoskme mis de 0,5 kmy?
v semifijos
Cultives extensivos en predios -
! hasta 0,5km* | deosaikm? mas de 1 km?
lecheros
Canteras, areneras, minas a
. . hasta 0,1 km* | de 0,12 05 km? miks de 0,5 km?
cielo abierto
Zona hortifrutiviticultura hasta 0,05 km* | de 0,052 0,2 km? mits de 0,2 kn®
Cabezas de ganado perdidas menos de 50 51a 500 mis de 500

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC, p.60 (2020a).
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La magnitud fisica se obtiene de la informacién recabada de distintas fuentes y, en
los hechos, de la inspeccion visual de los activos afectados. Dada la diversidad de los activos,
la afectacion se expresa en diferentes unidades fisicas. Por ejemplo, en el sector vivienda, la
unidad fisica se refiere al nimero de viviendas afectadas o destruidas; en el caso de una
carretera, se refiere al nimero de kilémetros afectados o destruidos; en el caso de cabezas
de ganado, a la cantidad de cabezas perdidas.

Cada una de estas consecuencias, a su vez, se cuantifico desde el punto de vista
monetario, a través del método de dafios y pérdidas. Para ello se considera el precio de
reposicion o el precio corriente de un bien equivalente al destruido. Los valores monetarios
de los dafios se estimaron para cada sector en forma lo més detallada posible, atendiendo a
la informacién disponible (por ejemplo, altura de agua en una vivienda o escuela afectada).

El riesgo (R) se puede definir como una funcién de la probabilidad (P) de que ocurra
un incidente no deseado y de la severidad (S) de sus consecuencias. A los efectos de la matriz
de riesgos, esto se puede anotar como: R = P x S. Por cierto, la sensibilidad de esta
herramienta se encuentra principalmente asociada a la eleccion de los puntajes de
probabilidad y de severidad que se le otorgue a cada interaccion. En el Cuadro 9 se anotan
los valores empleados en este caso.

Cuadro 9. Cédigo de colores empleado en las matrices de riesgos

Probabilidad 1 (Baja; Tr = 500) 2 (Media; Tr = 200) 3 (Alta; Tr = 100)
Severidad

1 (Leve) 1~ Aceptable 2 - Tolerable 3 ~ Moderado
2 (Moderado) 2 — Tolerable 4 — Moderado 6 — Elevado

3 (Severo) 3 —~ Moderado 6~ Elevado _

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC, p.61 (2020a).

Los productos de esta fase del proyecto se plasmaron en fichas individuales para
cada puente, en las que, ademads de la informacién de la obra, se presentan las manchas de
inundacién y las consecuencias esperadas ante la ocurrencia de eventos hidrometeorlégicos
de T; 100 afios, 200 afios y 500 afios; la matriz de riesgo y por dltimo, los costos estimados
asociados con los eventos de 100 y 500 afios de periodo de retorno. Solo a los efectos de
capitalizar las imégenes presentadas en el cuadro 5, en el cuadro 10 se presentan las dos
paginas adicionales que se suman a la ficha de ese mismo puente al concluir el trabajo de
fase II.
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c) Fase 111

La tercera y ultima fase del proyecto implicaba la realizacién de Planes de
Contingencias a nivel operativo para una o dos de las obras analizadas. Se seleccionaron
para ello el puente sobre el Arroyo Colla en su cruce con la Ruta 2 y el puente sobre el Arroyo
Parao en su cruce con la Ruta 18. Sin embargo, dado que a nivel nacional las précticas
actuales indican que ante la ocurrencia de una emergencia las diferentes instituciones deben
estar a las 6rdenes del Coordinador Departamental del CECOED (Centro Coordinador de
Emergencias Departamental), lo adecuado resulté ser desarrollar un Procedimiento Interno
en que se identificaran los recursos humanos y materiales que deben activarse a nivel de la
DNV-MTOP, con el fin de garantizar las rutinas de capacitacion y mantenimiento
preventivo (GReV-CC, 2020b).

Cada uno de los dos Procedimientos desarrollados incluye, como elementos mas
destacables, la definicién del ambito geografico de aplicacién; el marco legal de aplicacion;
la caracterizacion del riesgo considerado; los recursos humanos (integracion, capacidad y
entrenamiento de los equipos de emergencia) y materiales disponibles, incluyendo
magquinaria y equipamiento (acceso y posibilidad de pronto uso); las cadenas de mando y
comunicacién; procedimientos de activacion y fin de la contingencia; procedimientos para
operativos de retorno, limpieza y recuperacién de areas afectadas; informe de evaluacion
de la gestién del evento una vez concluido; capacitacién y formacion del personal; instancias
de monitoreo, evaluacién y revisién del plan de contingencia (GReV-CC, 2020b).

Resultados

En la practica, los resultados inmediatos del proyecto fueron los productos solicitados por
el Banco Mundial. Sin desmedro de ello, cabe indicar que se desarroll6 y puso en préctica
exitosamente una metodologia de analisis para el analisis de vulnerabilidad de obras viales
al cambio climatico. Esta metodologia es uno de los principales resultados del proyecto. A
su vez, de su aplicacién se obtuvo un conjunto de fichas técnicas para cada una de las obras
analizadas (20 en total); cada una de estas fichas consta de 4 paginas, con la informacién
obtenida en la fase I y presentada en el cuadro 5, mas la informacién de detalle obtenida en
la fase Il y que se presenta en el cuadro 10.

Discusion

Previo a la realizacion de este estudio, no se contaba en Uruguay con un estudio de estas
caracteristicas adaptado y aplicado a la realidad nacional. La metodologia desarrollada fue
llevada adelante con un equipo interinstitucional de técnicos nacionales, aplicando software
de uso libre e informacioén oficial disponible en el MTOP y en otras entidades estatales, como
el IDE y el SINAE.

23



q“i"ena Alice Elizabeth Gonzalez-Fernandez, Martin Paz-Urban, Martin Goyenechea: Anélisis de vulnerabilidad...

En contrapartida, la aplicaciéon de un modelo global como SSBN hubiera implicado
una importante erogaciéon para la Administraciéon. Adicionalmente, el equipo estd en
condiciones de abordar otros desafios andlogos, en virtud de la experiencia adquirida.

Cuadro 10. Manchas de inundacién, matriz de riesgos y costos

Parao

Ruta 18- km 842.8

IMPACTO
LEVE MODERADO SEVERO
ALTA Riesgo Moderado (3): Riesgo Elevado: (6) Riesgo Severo (3):
Corte Ruta 8 /Viviendas afecta- Bosques, pasltizal;s, pn:e;as, cam-
R das / Habitantes afectados / Corte Ruta 18 / Corte Ruta 91 / posHatir e‘llc" ‘;‘" bt
T s : vo y j
mm;e Y r:s:;o;o I:‘:evsecano / Transporte de cargas v | Catiesas da sarap ic
i 2 s das / Conexiones interurbanas
MEDIA Riesgo Tolerable (2): Riesgo Moderado (4): Riesgo Elevado (6):

Bosques, pastizales, praderas, cam-
pos naturales / Zonas urbanas y
urbanizadas / Cultivo y rastrojo

arroz / Cabezas de ganado perdi-
das / Conexiones interurbanas

Corte Ruta 8 /Viviendas afecta-

PROBABILIDAD T das / Habitantes afectados / Corte Ruta 18 / Corte Ruta 91 /

Cultivo y rastrojo de secano / Transporte de cargas
Represas para riego

BAJA Riesgo Aceptable (1): Riesgo Tolerable (2): Riesgo Moderado (3):
8 , Past; P cam-
e ¢ Ruta 8 / Cultivo y rastrojo ‘f':o‘ne‘.Rut:fls /:oﬂe‘ f(uta 91/ pt{s mnla Ici:: u'banzs.v
¥ de secano / Represas parariego | ectadas /1 / ¥ &

afectados / Transporte de cargas arroz / Cabezas de ganado perdi-
das / Conexiones interurbanas

:)‘:;:l: R Riesgo Tolerable (2): Riesgo Moderado (4): Riesgo Elevado (6):
Vulnerabilidad: Media No:ze detectaron No se detectaron Tnnspone.de cargas / Conexiones
(2) interurbanas

24



ANO 24,2022-2

JULIO-DICIEMBRE

ISSN 2594-102X  PAGS. 5-27

Cuadro 10. Manchas de inundacién, matriz de riesgos y costos (continuacién)

Parao

Ruta 18- km 342 8

QuivVERd

Costos Asociados - Tr 100

Costos Asociados - Tr 500

Poblacion y vivienda Poblacion y vivienda
Viviendas afectadas 27 Viviendas afectadas 38
Habitantes afectados 86 Habitantes afectados 122
Costo total USS 1,249,000 osto total | USS 1.740.230
Educacion Educacion
Escuelas afectadas | - Escuelas afectadas | -
Costo total | uss 0 osto total | Us$s 0
Salud Salud
Centros afectados | - Centros afectados | -
Costo total | uss 0 osto total | uss o
Transporte Transporte
Rutas afectadas Ruta 8 Ruta 18 Ruta91 Rutas afectadas Ruta 8 Ruta 18 Rutag9l
Distancia 0,30 km 2,10 km [1,6 km Distancia 0,30 km 2,30 km |1,8 km
TPDA 1104 1102 TPDA 1104 1102
# Autos 728 703 # Autos 728 703
# Buses 34 39 # Buses 34 33
# Camiones pesados 117 148 # Camiones pesados 117 148
# Camiones medianos 196 176 # Camiones medianos 196 176
# Camiones livianos 29 36 # Camiones livianos 29 36
Costo total USS 44.567 osto total U$s50.138
Evacuacion y realojos Evacuacion y realojos
Centros deportivos Centros deportivos
Costo total | USS 18.600 osto total | U$5 22.560
Cultivos Cultivos
Area arroz afectada 6,70 km2 Area arroz afectada 10,1 km2
Area secano afectada 0,17 km2 rea secano afectada 0,22 km2
Costo total US$5 1.052.200 osto total US5 1.577.000
Ganaderia Ganaderia
Produccién de carne  |Cabezas de ganado | 3106 Produccién de carme  [Cabezas de ganado | 3537
Costo total US5 3.844.600 osto total USS 4.378.500
Caminos y Carreteras Caminos y Carreteras
# Cargas que no llegan a destino (ton) 20446 # Cargas que no llegan a destino (ton) 20446
Duracion de corte + reparacion 8 Duracidn de corte + reparacion 9
Costo total [ USS 1.229.200 osto total | US$S 1.321.500
Costo total asociado al evento Costo total asociado al evento
USS 7.438.300 US$S 9.089.900
Costos Asociados - Tr 100 Costos Asociados - Tr 500
Poblacion y Vivienda USS 1.249.000 Poblacion y Vivienda U$s 1.740.230
Educacion Uss 0 Educacion Uss0
Salud Us5 0 Salud UsSs0
Transporte US55 44,567 Transporte 1J55 50,138
Camineria y Carreteras US$5 1.229.200 Camineria y Carreteras U$s 1,321,500
Evacuacion y Realojos US5 18.600 Evacuacion y Realojos 145 22,560
Cultivos USs 1.052.200 Cultivos U4S 1.577.000
Ganado USS 3.844.600 Ganado USS 4.378.500

Fuente: Grupo Resiliencia Vial al Cambio Climatico GReV-CC, pp.105-106 (2020a).
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Conclusiones

El proyecto que se ha presentado ha permitido desarrollar una metodologia efectiva para
analizar el riesgo de eventos hidrometeorolégicos, basada en el uso de software libre. Se
cuenta con el anélisis de detalle de 20 obras de arte viales en cuanto a su vulnerabilidad ante
ese tipo de eventos, que puede replicarse para otras obras que fueran de interés o ampliarse
a otros tipos de obras. Este estudio podria detallarse mas atin (sobre todo en lo que hace a
la fase II), incorporando anélisis adicionales; por ejemplo, si se determina la granulometria
del material del lecho, puede estimarse/calcularse la socavacion esperable asociada a cada
evento, empleando datos historicos de nivel y curvas de aforo disponibles.

Aunque hay mucho por hacer hasta lograr una metodologia estandarizada para
realizar este tipo de analisis, la opcién de apostar al trabajo con la Universidad ha sido, una
vez mas, exitosa y costo-eficiente.
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Resumen

Las infraestructuras urbanas son elementos esenciales para el funcionamiento de las ciudades. Estas redes horizontales
permiten que los asentamientos humanos sean territorios competitivos y sostenibles. Sin embargo, no existe un modelo de
cuidad basado en las infraestructuras que permita una planeacién urbana integral y un ordenamiento territorial congruente
con el espacio publico. La linea 3 del Tren Eléctrico Urbano de Guadalajara, obra reciente que forma parte de un plan maestro
de movilidad para la ciudad, brinda traslados seguros y eficientes a miles de personas al dia. Sin embargo, al salir de las
estaciones los espacios publicos carecen de disefio urbano, disminuyendo la experiencia del usuario. El objetivo de esta
investigacion es analizar la funcién de los espacios publicos aledafios a la estacion Plaza Patria, generando una transicion
imperceptible hacia lugares de transbordo, descanso, esparcimiento y convivencia, donde el arte, la cultura y la naturaleza se
fusionen con la imagen urbana, permitiendo a la poblacién femenina, a partir de un disefio participativo, apropiarse del
espacio de manera segura. La metodologia utilizada parte de los seis pasos para transformar el espacio ptblico de Jan Gehl,
lo que permitird proponer proyectos integrales centrados en las personas. Los resultados hasta el momento son conceptuales,
partiendo de la recoleccién de datos, del sustento teérico-metodolégico y del trabajo de campo.

Palabras clave: espacio publico, infraestructuras urbanas, disefio participativo, poblacién femenina.

Abstract

Urban Infrastructures are essential elements for the functioning of cities. The horizontal networks allow human settlements to
be competitive and sustainable territories. However, there is no city model based on infrastructure that allows comprehensive
urban planning and land use planning consist with public space. Line 3 of the Guadalajara Urban Electric Train, a recent
massive transport, it is part of a mobility master plan for the city, provides safe and efficient transfers to thousand of people
a day. However, when leaving the stations, public spaces lack urban desing, diminishing the user experience. The objective
of this research is to analyze the function of the public spaces surrounding the Plaza Patria station, generating an imperceptible
transition towards places of transfer, rest, recreation and coexistence, where art, culture an nature merge with the urban image.
Allowing the female population, based on a participatory design, to appropriate the space safely. The methodology used is
based on Jan Gehl’s six steps to transform public space, with will allow the proposal of comprehensive projects centered on
people. The results so far are conceptual, based on data collection, theoretical-methodological support and field work.

Keywords: public space, urban infrastructure, design with citizen participacion, female population.
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Introduccion

Las redes horizontales que dan servicio a los asentamientos humanos, son aquellas que
permiten a las personas desarrollar sus actividades diarias; tales como trabajar, comer,
dormir, asearse, divertirse, trasladarse, jugar y convivir, entre otras. Estas infraestructuras
que dan soporte a las ciudades, han ido cambiando a través del tiempo, logrando que la
vida de hombres y mujeres sea mas facil. Sin embargo, es probable que no nos hemos puesto
a pensar como seria nuestra vida sin internet, sin luz eléctrica, o servicio de recoleccién de
basura, sin agua potable o drenaje. Y qué pasaria si al momento de salir de nuestras casas
encontrdramos brechas y terracerias como medios de proximidad en el territorio. Falta
generar conciencia en los ciudadanos de las redes que soportan la ciudad, pues es hasta el
momento en el que ya no estan cerca, que se echan de menos. De ahi la necesidad de tomar
un tiempo, como usuarios de estos servicios, para analizar los procesos que promueven su
suministro, y asi cuidarlos.

Diversas problematicas se generan entorno a las infraestructuras. La primera se
relaciona con la cobertura, esta a su vez con la dispersién de la ciudad y el crecimiento
demografico. En un estudio de la Secretaria de Desarrollo Social sobre la expansién de las
ciudades mexicanas, se determiné que entre 1980 y 2010, la poblacién en las zonas urbanas,
creci6 el doble y la huella de las ciudades aument6 en promedio siete veces. En el caso de
Guadalajara esta proporcion relacionada con el tamafio de la ciudad, arrojé6 un ritmo
promedio de crecimiento en la zona metropolitana, de 2.3 veces mas que el incremento de
la poblacion (SEDESOL, 2012).1 De tal manera que en la planeacién urbana de los gobiernos
municipales, es indispensable disponer de recursos extraordinarios para completar el
abastecimiento de las nuevas &areas con infraestructura de comunicaciones, hidraulica,
sanitaria, eléctrica y para la disposicién final de la basura. Sobre todo en las areas de
urbanizacioén popular,? donde la falta de servicios ocasiona segregacién y un nivel precario
en la calidad de vida de sus habitantes.

La segunda problematica se asocia con la calidad de los servicios, tanto al momento
de llevar a cabo la construccion de las obras de ingenieria, como en la dotacién del agua, la
luz, la descarga de aguas negras y la recoleccién de residuos sélidos. Esta calidad depende
de los recursos econémicos destinados para la realizacion de las infraestructuras urbanas y
su mantenimiento, desde el dmbito nacional hasta el local. Teniendo en cuenta que no
solamente se requiere de calidad en los materiales para la edificacién, es indispensable
practicarla en la supervision técnica, en el mantenimiento de las redes de servicios publicos

1 El estudio se hizo comparando la cartografia disponible del INEGI para los afios analizados. El dato reflejado es el
promedio simple del total de ciudades analizadas, sin ponderacion en funcién del tamafio de la ciudad. Por ultimo, se
analizan los datos de 93 ciudades en las que vivia el 63% de la poblacidn del pais (Zubicaray, G., Brito, M., Ramirez Reyes,
L., Garcia, N., y Macias, J. 2021).

2 La urbanizaciéon popular, a la que comunmente se le refiere como: ranchos, favelas, villas, colonias populares,
asentamientos irregulares, ilegales o informales, etc., se acentud con la rapida urbanizacién que se dio en América Latina
a mediados del siglo XX. Las personas que migraron del campo a la ciudad se asentaron en las vecindades del centro y
posteriormente lo hicieron de manera predominante en la periferia de las ciudades.
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y en la vigilancia de los procesos de adjudicaciéon de obras. La planeacién y la calidad
permiten el funcionamiento de las infraestructuras a largo plazo, sin necesidad de aplicar
medidas correctoras.

Finalmente, la tercera problemaética se centra en la falta de visién de conjunto de las
infraestructuras. Con excepcién de los rellenos sanitarios que deben considerar un
emplazamiento de cuando menos trece kilémetros del asentamiento humano mas cercano,
las otras infraestructuras forman parte de la ciudad, especialmente las relacionadas con las
comunicaciones. Las calles, avenidas, circuitos y andadores, denominados espacio ptblico
por excelencia, son los elementos que determinan la esencia de la estructura urbana. En estos
conviven diferentes usuarios: hombres, mujeres, nifios, jovenes y personas con discapacidad
que utilizan las calles, las banquetas, plazas y jardines como peatones, a veces como ciclistas,
automovilistas o usuarios del transporte masivo. El problema comienza cuando el espacio
publico no cumple con las caracteristicas para llevar a cabo las funciones para lo cual fue
destinado.

De la deteccién de estos conflictos se determiné el objetivo de la investigacién que
sustenta este documento, el cual pretende justamente, analizar la funciéon de los espacios
publicos aledafios a la linea 3 del Tren Eléctrico Urbano de Guadalajara (México) y
determinar si la vocacion de estos lugares permite que las personas disfruten la ciudad con
plenitud. De no ser asi, el planteamiento de propuestas puntuales de disefio urbano y la
generacion de estrategias innovadoras de participaciéon ciudadana, contribuirdn a lograr
que la apropiacién del espacio se realice de manera segura, generando una transiciéon
imperceptible hacia lugares de transbordo, descanso, esparcimiento y convivencia, donde
el arte, la cultura y la naturaleza se fusionan con la imagen urbana.

El abordaje conceptual se centrara en el derecho que tienen las mujeres y nifias de
utilizar el espacio publico, identificando las formas de planificar y disefiar el ambiente
urbano. La btusqueda de la libertad y la apropiacion de la ciudad favorecen el
replanteamiento del papel de la mujer en la sociedad, pues son ellas las que deben encontrar
la manera de permanecer ahi sin ser cuestionadas. Vivir la ciudad con seguridad, sin
violencia, ni desigualdad con los hombres, también es tarea del disefio urbano.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), desde 2008 identific6 la necesidad
de disefiar ciudades y espacio seguros para las mujeres y nifias a través de un programa
denominado “Insignia”. Este programa se fundamenta en los objetivos 5 y 11 de desarrollo
sostenible (ODS), en donde el primero pretende “lograr la igualdad de género y
empoderamiento de las mujeres y nifias” y el segundo conseguir “que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”. Aunado a esto
se propuso una meta especifica para la eliminaciéon de la violencia en espacios publicos y
privados. En ese sentido, la Ciudad de México forma parte de este grupo y ha realizado
diagnoésticos para la identificaciéon de necesidades de este grupo vulnerable en el espacio
publico, proponiendo un programa colaborativo como lo plantea Montoya Ruiz y Correa
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Londofio (2018. pag. 17) “enfocado a prevenir y atender la violencia y acoso sexual en el
transporte publico y en los recorridos que realizan las mujeres para acceder a este”. Sin
embargo, solamente han realizado campafias de prevencién, el disefio de una aplicacion
movil para denunciar incidentes y plantearon un nuevo sistema de monitoreo en el
transporte publico, pero ;Qué pasa con la intervencioén en el espacio ptblico?

Las mujeres no viven la violencia de manera accidental. El Instituto Nacional de las
Mujeres (INMUJERES) con base en la Encuesta Nacional de Victimizaciéon y Percepcién
sobre Seguridad Publica (INEGI, 2019), plantea que las chicas de mas de 18 afios han dejado
de realizar actividades en el espacio ptblico por temor a ser victimas de algtn delito. E1 60%
ya no salen de noche, 43% ha dejado de caminar por las calles de la ciudad, 40% ha
disminuido sus visitas con amigos o parientes, 25% ya no utiliza el transporte ptblico y 8.9
% ha dejado de ir a la escuela. Por otra parte, las mujeres sufren 91.8% de hostigamiento
sexual, es decir, manoseo, exhibicionismo e intento de violacion. Estos delitos ocurren
principalmente en la calle (42%) y en el transporte publico (32%), lo cual indica que las
mujeres se sienten mas inseguras que los hombres, limitando su movilidad, disminuyendo
las actividades laborales, educativas, sociales y de entretenimiento. En ese sentido, en 2018
y producto de la encuesta antes mencionada, 48% de las acciones de los gobiernos
municipales para mitigar la inseguridad en el espacio publico se reducen a mejorar el
alumbrado y 41% en el mantenimiento de parques y canchas deportivas, lo cual demuestra
que las soluciones no son integrales ni toman en cuenta las necesidades de la poblacién
femenina.

Para llegar al objetivo general de esta investigacion se plantearon algunas metas
particulares que abordan la aplicacién de estrategias de participaciéon ciudadana y la
metodologia fundamentada en la utilizacion de los seis pasos para transformar el espacio
publico de Jan Gehl, lo que permitira identificar si la funcién de los espacios ptblico entorno
a las infraestructuras se contempla, haciendo que los proyectos propuestos y ejecutados
tengan un caracter integral centrado en las personas, especificamente en las mujeres y nifias.
Los resultados hasta el momento son conceptuales, sustentados en la recolecciéon de
informacién del trabajo de campo, en el analisis te6rico-metodolégico y en la investigacion
documental. Los cuales se presentaran en el apartado de resultados.

Lograr que las mujeres se sientan segura al utilizar el espacio pablico que rodea a las
infraestructuras de comunicaciones en la ciudad de Guadalajara (México), a través de
acciones participativas, propiciara un cambio de percepcién en la sociedad, donde se valore
a la mujer por su sensibilidad, fortaleza e inteligencia aplicada a la ciudad. La apropiaciéon
de lugares para realizar actividades de recreacién y ocio extenderd los espacios de la
vivienda y permitirad el desarrollo personal de la mujer, no solamente como personas que
sostienen a sus familias en el cuidado de sus integrantes y propiciando entornos calidos y
seguros, sino brindarles la oportunidad de ser ellas sin ser juzgadas por su forma de vestir,
de caminar o de ser. Borrar por momentos esa parte de la historia que nos reprime y nos
desvaloriza, aunque convivamos todo el tiempo con ésta.
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Discusion sobre el disefio del espacio ptblico y la cuestion de género

Identificar el papel que ha desempefiado la mujer en la sociedad a través del tiempo, nos da
los elementos para reconocer la manera en la que ha vivido y vive el espacio publico en la
actualidad. Los conceptos que determinan el debate para esta investigacion se centran en
tres ejes, el disefio urbano, la vocacion del espacio publico y la relaciéon del género femenino
con la ciudad.

No existe una sola definicién de espacio ptublico, sin embargo, la mayoria de estas
acepciones lo consideran un lugar abierto, en todos los sentidos, para realizar un sinnamero
de actividades, donde los encuentros entre personas se dan sin dificultad. Es un espacio de
derechos, para que hombres y mujeres accedan y circulen de manera libre. Son zonas en las
que se pueden ver manifestaciones culturales, politicas y sociales, individuales o colectivas,
que permiten la convivencia y el intercambio de opiniones, generando un sentido
comunitario y comportamientos cooperativos entre ciudadanos (Joseph, 1993). Pero
también existe la posibilidad de presenciar choques y conflictos de cualquier indole. El
espacio publico de la ciudad esta constituido por las calles, los parques, plazas, banquetas,
jardines y camellones (Lyn H. Lofland, 1985). La diferencia entre éstos estiba en el
movimiento. En las calles, banquetas y plazas encontramos agitaciéon constante, en los
jardines, parques y camellones, generalmente se percibe mayor calma. Es la “tierra general”,
que menciona Jane Jacobs en sus primeros andlisis (1973).

Todos estos elementos que caracterizan al espacio publico establecen situaciones
ideales. Sin embargo, existen factores que no ayudan a cumplir con el objetivo de estos
lugares de encuentro. El primero de estos es la libertad de acceso que depende de las
caracteristicas y del mantenimiento que se le dé al espacio publico. Esto propicia que todos
los usuarios puedan transitar y utilizarlo de manera plena. En este caso las personas con
alguna discapacidad, los adultos mayores, las mujeres embarazadas y los nifios son los que
sufren la accesibilidad, aspecto que determina el cardcter publico de estos lugares. Otro
factor es el tiempo. La noche representa una barrera al momento de ocupar y disfrutar los
espacios publicos, sobre todo para las mujeres. Esto se debe a la falta de seguridad y respeto
de parte de los hombres hacia ellas.

Por otra parte, el disefio urbano poco eficaz condiciona el uso de calles y parques.
Una banqueta amplia e iluminada invita a las personas a pasar por ahi y hasta quedarse por
mas tiempo, pues las atmosferas agradables motivan distintas actividades de interaccién
social. White (1994) subraya la importancia de la disposicion adecuada de los &rboles en los
espacios abiertos, la ubicacién de las luminarias y los materiales con los que se elabora el
mobiliario urbano, para asegurar la calidad del area y la permanencia de las personas. Un
disefio urbano inclusivo y apropiado para todos los usuarios, brindara seguridad, control y
estabilidad a los grupos mas vulnerables.

33



Iluivena Patricia Elizabeth Padilla-Etienne: El espacio ptiblico como complemento de las infraestructuras urbanas...

Histéricamente, la mujer ha sido excluida de las actividades que realizan los
hombres, a veces por considerarla un ser inferior (Engels, 1997). En la antigua Roma la mujer
no podia ser poseedora de bienes y estaba destinada a las labores del hogar. En la Edad
Media, la mujer no podia elegir a su marido, pero si tenia que aceptar el que su padre le
imponia (Wills, 2007). Se pensaba que no era capaz de pensar ni de expresarse con
coherencia, hasta se dudaba si la mujer poseia alma. En la época de la Ilustracién, aunque
las diferencias entre hombres y mujeres seguian siendo marcadas, con la Revolucién
Francesa, la Declaratoria de los Derechos del Hombre y del Ciudadano y los movimientos
de mujeres en Europa, se consigui6 el derecho a ser ciudadana, a la educacién, al voto, al
trabajo, a la libertad, igualdad e inclusién, negado solamente por el hecho de ser mujeres.
Descubriendo que la historia, la cultura y la iglesia insistian en las diferencias entre hombres
y mujeres.

Al territorializar estas desigualdades encontramos que diversos autores coinciden
en que uno de los elementos que mas afecta el desarrollo de las mujeres en las pequefias y
grandes ciudades es, la violencia. Para disminuir el riesgo de las mujeres en la esfera ptblica
era mejor que se quedaran en casa (Hunter, 2007). Esto las limitaba a utilizar solamente las
plazas, los mercados y las iglesias, asi como los espacios de conectividad, para llegar de un
lado a otro. La desigualdad de género en la ciudad, se manifestaba a partir de la planeacién
y los principios de disefio urbano, elaborados por hombres. Estas diferencias se acenttian en
el transporte ptblico generando inseguridad al utilizarlo, pero también en los trayectos para
abordarlo. Garden (1995) expone las formas de acoso que el hombre utiliza para controlar a
la mujer en el espacio publico: silbidos, groserias, pellizcos, contacto fisico, etcétera.

El temor a estas agresiones trae como consecuencia el desuso del espacio publico por
parte de la mujer, provocado por la neutralidad en el disefio de estas dreas. Existen una gran
cantidad de investigaciones donde las mujeres han aportado a la definicién de ciudad, para
entenderla como un espacio de derecho donde el ejercicio pleno de la ciudadania femenina
se ve materializado en el goce del espacio publico, la participacién ciudadana y el usufructo
equitativo de la ciudad. Algunas como Caren Levy (2003), definen la ciudad como un
espacio para las luchas de las mujeres a partir de movimientos sociales.

Esta participacién comunitaria ha incrementado la propia conciencia de las mujeres,
cuestionando los roles asumidos a través de la historia. Por su parte, Caroline Moser (1998),
destaca las necesidades de las mujeres en el espacio publico y define estrategias practicas
paralograrlo. Y es Garcia Vasquez (2010), quien desarrolla temas de urbanismo con enfoque
de género junto con Massey y McDowell que en la teoria urbana desarrollan la relacion entre
el trabajo doméstico y el remunerado y las desigualdades de la ciudad. Finalmente, Alicia
Lidon (2006), quien trabaja sobre territorialidad y género, determina al territorio como un
espacio de encuentro y Nadia Nehls (2008), expone las necesidades bésicas de la mujer en
la ciudad, algunas ideas para cubrirlas y lograr que la mujer viva sus mejores experiencias
en el espacio publico.
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Una gran aportacion se genera en la teoria de los ojos en la calle de Jane Jacobs (2015)
en la cual destaca que es necesario mantener contacto entre los edificios y la calle, que en el
caso de esta investigacion seran las infraestructuras y la calle; utilizar un disefio atractivo de
los espacios publicos a través de la implementacién de mobiliario ergonémico, arte urbano,
y elementos para recordar y regresar, logrado a partir de la participaciéon ciudadana
colaborativa de las mujeres; dotar a los espacios publicos de iluminacién, permite la
permanencia, confort y seguridad de las mujeres; y fomentar la actividad en las calles
mediante la creacion de espacios de uso mixto y amplios para caminar.

La ciudad con perspectiva de género es una iniciativa del Banco Mundial, el cual ha
desarrollado un Manual para la Planificacién y el Disefio con Perspectiva de Género en
donde se cuestiona la manera de planificar y disefiar ciudades que funcionen bien para
todas las personas. Asi como el imaginarnos como seria una ciudad de esas caracteristicas y
qué tendriamos que hacer para llegar a crearlas. Los elementos a tomar en cuenta para lograr
estos objetivos tienen que ver con favorecer la accesibilidad, la movilidad, la seguridad, la
limpieza, la resiliencia climéatica y las actividades que se desarrollan en el espacio ptblico.
Y no olvidar sustentar estas acciones con la visualizaciéon de las necesidades de las mujeres,
la planeacién participativa, los disefios innovadores y la implementaciéon de estrategias a
corto plazo.

Metodologia segtin los pasos de Jan Gehl

La metodologia utilizada para esta investigacion se centra en los “seis pasos para
transformar el espacio publico” de Jan Gehl (MINVU, 2017), la cual se presenta en el
documento denominado “La Dimensién Humana en el Espacio Pablico. Recomendaciones
para el Analisis y el Disefio” realizado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo del
Gobierno de Chile, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Gehl.

Es interesante resaltar que ha habido un cambio de paradigma en la forma de disefiar
los espacios publicos. Hace algunos afios el proceso de anélisis de la ciudad se llevaba a cabo
desde lo general a lo particular, de manera linear y con una propuesta de implementacién
lenta y ciclica de las acciones sugeridas, enfocadas a una o dos intervenciones grandes. El
proyecto se basaba solamente en principios formales a escala monumental, con un solo
propésito funcional y sin alternativas para cambios o alteraciones. En este momento las
ciudades se disefian con base en las personas, realizando un analisis de lo general a lo
particular y viceversa. Implementando actividades interactivas y continuas e intervenciones
rapidas y pequefias que se integran al entorno de manera imperceptible. El proyecto de basa
en las necesidades de las personas, manteniendo una escala humana, multifuncional y
flexible. Lo importante es saber qué tipo de ciudades queremos para nosotros y las futuras
generaciones.
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Podemos pensar en lugares hechos a la medida de las personas que lo habitan, en
doénde se pueden encontrar espacios adecuados a las necesidades de sus habitantes,
brindando una serie de beneficios que los hacen repensar su derecho a la ciudad. Como lo
afirman Auquilla C. y Lituma R. (2021, pag. 80) “Ciudades que sean seguras, sanas,
sustentables, solidarias y vitales. Ciudades para la gente”. Sobre todo, poder hacer un
diagnostico apegado a la realidad e implementar estrategias que permitan el desarrollo de
las mujeres con base en la seguridad, sustentabilidad y solidaridad de la sociedad.

Para llegar a tener ciudades con calidad humana, Gehl (MINVU, 2017) sugiere cinco
esferas de intervencién, en los cuales se aborde la cuestion patrimonial; la forma de
trasladarse adaptada a la preservaciéon del medio ambiente, la economia eficiente y la
participacién social; la igualdad y pluralidad; la manera de hacer ciudad desde la
perspectiva de las personas que la viven; y la manifestacion cultural en el &mbito urbano
(Urretaviscaya, 2020. Pag. 16). Siendo el disefio urbano a la altura de los ojos, la parte de
enfoque del presente estudio. Es necesario dejar de disefiar ciudades para el automévil.
Crear espacios para el ser humano que anda a pie, de altura promedio de un metro y sesenta
centimetros, que se desplaza de manera lineal en una sola direcciéon. Lugares que despierten
los cinco sentidos de hombres y mujeres, que contengan elementos para recordar y
experiencias que los hagan regresar a estos espacios. Propiciando la seguridad a través de
espacios concurridos e iluminados para el disfrute pleno de cada momento.

De ahi que los seis pasos para transforma el espacio ptblico como se muestra en la
imagen 1, tienen que relacionarse primeramente con el contexto a intervenir. Cada plaza,
banqueta y paso peatonal son componentes de un sistema complejo que en conjunto dan
respuesta a las necesidades de los habitantes de la ciudad. Los tres primeros pasos del
proceso se enfocan al andlisis de la calidad del espacio publico a través de la observaciéon y
la escucha de los usuarios, lo cual da como resultado un diagndstico real que identifica las
probleméticas y necesidades de las personas, con el fin de definir estrategias priorizando
acciones con equidad. Estos tres pasos son la base de las tres etapas siguientes, donde se
generan propuestas de disefio urbano participativo a corto plazo, se gestiona con las
autoridades locales y estatales la implementacion de las acciones propuestas y finalmente
se evalta la dindmica del espacio publico y la percepcion de las personas que lo utilizan,
tomando en cuenta la vitalidad del lugar a través de las actividades en desarrollo.

Con base en la metodologia descrita anteriormente, el equipo de trabajo conformado
por dieciséis estudiantes de la carrera de arquitectura y un becario de la licenciatura en
urbanistica y medio ambiente, investig6 el proceso de realizacién de la linea 3 del Tren
Eléctrico Urbano de Guadalajara, realiz6 observacién en campo, especificamente en la
estacion Plaza Patria del mismo sistema de transporte, con diferentes instrumentos de
recoleccién de datos, tales como: conteos simple, conteo por edad y género, identificacién
de trayectos y sendas y un mapa de actividades en el espacio ptublico, con el fin de registrar
a las personas en movimiento y su permanencia en cada lugar.
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Imagen 1. Seis pasos para transformar el espacio publico

Fuente: elaboracién propia con base en la dimension humana en el espacio publico (2017).

Asimismo, se hizo un ejercicio para determinar la calidad del espacio pablico con
base en la percepcién y los criterios de seguridad, confort y placer. Finalmente, se levantaron
250 encuestas presenciales a mujeres, adolescentes, jovenes y nifias, que pasaban por las
areas de estudio, para saber qué les gusta hacer en el espacio publico, sus necesidades y
anhelos. Y se solicité a otras 250 mujeres a través de una encuesta virtual de Formulario
Google, su punto de vista sobre el espacio publico y las mejoras que éste deberia tener para
hacerlo més seguro e inclusivo. Esta informacién se encuentra en proceso de captura y
analisis.

En la siguiente etapa, se tiene planeado elaborar talleres participativos con mujeres
y nifias con el proposito de fortalecer el proceso de disefio, construir comunidad a través de
un dialogo incluyente y actividades ladicas que propicien el intercambio de experiencias.
Se realizaron levantamientos arquitectonicos y fotogréficos de los espacios publicos
alrededor de la estacién Plaza Patria, lo que permiti6 identificar el estado actual y trabajar
en la realidad. Tal como lo muestran en los planos y fotografias.

El 4rea de estudio contempla cinco espacios de analisis. En la imagen 2 se delimitan
las diferentes zonas. La primera marcada en color morado, es una plazoleta entre el centro
comercial Plaza Patria y la estaciéon “Plaza Patria” de la linea 3 del Tren Eléctrico Urbano de
Guadalajara. En este espacio se ubica la exposicion plastica “Las bicicletas. El Arte en
equilibrio” del artista Gilberto Aceves Navarro (1931-2019). Es un drea con bancas alrededor
y un gran espacio para transitar, como se muestra en la fotografia 1. En la zona 2 en color
anaranjado es la salida hacia la avenida Patria. Es este espacio solamente existen dos arboles
pequefos y una explanada desaprovechada sin utilidad alguna (fotografia 2). La zona 3 en
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color rosa, es la banqueta sobre la avenida antes mencionada con la entrada a la linea 3 en
sentido “Central camionera” (fotografia 3). La zona 4 en azul, es la banqueta que
complementa la entrada en sentido “Periférico Belenes” (fotografia 4) y las zonas en verde,
5 son dos areas verdes aledafias a la estacion.

Imagen 2. Areas de estudio alrededor de la estacién Plaza Patria de la linea 3 del Tren Ligero

1 Aan pogre

e —

Fuente: elaboracién propia (2021).

Fotografia 1. Area 1. Plazoleta de las bicicletas

Fuente: elaboracién propia (2021).
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Fotografia 2. Area 2. Salida hacia Av. Patria

Fuente: elaboracién propia (2021).

Fotografia 3. Area 3. Entrada de la estacién Plaza Patria por Av. Avila Camacho en sentido “Central camionera”

Fuente: elaboracién propia (2021).
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”

Fotografia 4. Area 4. Entrada de la estacién Plaza Patria por Avila Camacho en sentido “Periférico Belenes

Fuente: elaboracién propia (2021).

El caso de estudio y los resultados hasta el momento

El caso de estudio especifico que se presenta como avance de esta investigacion,
implementando la metodologia antes descrita, es la estacion Plaza Patria de la linea 3 del
Tren Eléctrico Urbano de Guadalajara. En un contexto general el proyecto del Tren Ligero
de Guadalajara a cargo del Sistema de Tren Eléctrico Urbano (SITEUR), entidad estatal,
surgio con la finalidad de dar mayor movilidad a los habitantes de esta 4rea metropolitana
y empezar a articular los diferentes sistemas de transporté publico previstos y existentes.
Como se puede ver en la imagen 3, la linea 1 (café) de 5.3 kilémetros de longitud y 7
estaciones inici6 operaciones en septiembre de 1989 y cruza la ciudad de norte a sur en
treinta minutos. La linea 2 (verde fuerte) transita por unos de los principales corredores de
Guadalajara, cuenta con 10 estaciones subterrdaneas y se inauguré en 1994. Finalmente, la
linea 3 (rosa) estrenada en septiembre de 2020, conecta a tres municipios del area conurbada
de Guadalajara (Zapopan, Guadalajara y Tlaquepaque a lo largo de 21.5 kilémetros y 18
estaciones, en un recorrido de 33 minutos.
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Imagen 3. Sistemas de transporte publico en el Area Metropolitana de Guadalajara 2021
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Fuente: SITEUR (2020).

Complemento de las tres lineas del tren ligero existen dos rutas de trolebts (camion
eléctrico), dos lineas de BRT, una que transita por la Calzada Independencia (azul perry) y
en construccion se encuentra otra linea con las mismas caracteristicas a lo largo del anillo
periférico (morado), que conectara con el aeropuerto internacional de Guadalajara (verde
claro). Ademas, se suman las rutas alimentadoras del BRT, las rutas convencionales y el
programa Mi Bici.

Con estas acciones se ha logrado interconectar a la poblacion de gran parte de la zona
conurbada, sin embargo, todavia quedan esfuerzos por hacer y proyectos que gestionar para
lograr conexion total en el territorio.

Centrados en la estaciéon de Plaza Patria de la Linea 3 del Tren Eléctrico Urbano
ubicada en el municipio de Zapopan, especificamente en los espacios ptblicos aledafios a
esta parte de la infraestructura y después de completar la etapa del trabajo de campo para
determinar un diagndstico que ayude a generar estrategias para el disefio urbano
participativo, se presentan los siguientes resultados preliminares y problematicas
detectadas:

e A partir de la observacion se determiné que en las banquetas la vegetacion se ve
descuidada y hay grandes areas sin un uso especifico, justo en las distintas
salidas de la estacion.
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e El mobiliario es insuficiente, no tiene un disefio ergonémico y esta dispuesto al
azar. Las zonas arboladas en los camellones de avenida Patria se encuentran sin
mantenimiento y algunas partes en mal estado. En la plazoleta donde se
encuentra una exposiciéon hay un tendido de luces led que proporciona un
ambiente agradable al anochecer. Esta idea se puede replicar en las distintas
areas propiciando una red de espacios publicos iluminados y seguros.

e Como resultado de la aplicaciéon de una encuesta de percepcion realizada a 250
mujeres que utilizan el espacio publico en cuestién, 50% de las encuestadas se
encuentran en el rango de 21 a 30 afio, 24% entre 31 y 50 afios, 16% de 16 y 20
afios de edad, 9% de 51 afios y mas y 1% de 5 a 15 afios. E1 69 por ciento de estas
mujeres tienen el grado de licenciatura y sus actividades favoritas son caminar,
estar en familia, practicar algtin deporte o baile, platicar con amigos e ir al cine.
Lo que mas les gusta de la ciudad son los espacios publicos y las diferentes
actividades que se pueden realizar en estos, tal como lo muestra la grafica 1.

Grafica 1. Lo que mas les gusta de la ciudad

Pregunta 4 N
CQUé es lo que mds ESpacion Cufturgles rashenomis
te gusta de la ciudad? "

Fargues y troan verdes

Fuente: elaboracién propia con base en los 250 cuestionarios aplicados (2020).

e Estas mujeres consideran que la linea 3 es de gran utilidad para desplazarse en
la ciudad porque ahorran tiempos de traslado, tienen acceso a mas zonas de la
ciudad, conecta con puntos estratégicos de tres municipios de la zona
metropolitana, es eficiente con recorridos largos, es mas econémico, evita el
trafico y contribuye con la movilidad masiva. La frecuencia con la que utilizan el
tren ligero es 39% una vez por semana, 16% ocasionalmente, 14% una vez al dia
y 7% mas de dos veces al dia. El tiempo que permanecen en el espacio publico es
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de 5 a 15 minutos (22%), 20 a 30 minutos (7%), 40 a 60 minutos (2%) y el 70%
solamente lo utiliza para transitar. Al preguntarles que les gustaria que hubiera
en el espacio publico contestaron que seria bueno tener mayor seguridad, como
vigilancia e iluminacion, espacios para venta de comida, més vegetacion en
jardineras y macetas y principalmente (41.8%) dreas de descanso, de espera y
zonas de juegos infantiles, donde abundara la sombra. En cuanto a las mejoras
que harian a los espacios publicos entorno a la estaciéon Plaza Patria de la linea 3,
predominé el mantenimiento de areas verdes y vegetacion existente, asi como
agregar mas plantas de olor, flores y drboles que den sombra con 30%, seguridad
para las mujeres (26%), cambiar el mobiliario por algo mas confortable (26%),
incluir negocios de comida (10%) y propiciar actividades que mantengan el
transito de las personas a lo largo del dia. La participaciéon ciudadana es
necesaria si se quiere vivir plenamente la ciudad, de tal manera que les
preguntamos a las mujeres si estarian dispuestas a participar en las mejoras de
los espacios publicos estudiados. 37% dijeron que si estarian dispuestas, 29%
expreso que tal vez lo haria y 34% dijo que no. Finalmente, se les pregunt6 qué
estarian dispuestas a hacer para que todas las mujeres y nifias tuvieran la misma
oportunidad de disfrutar los espacios publicos. La respuesta mas recurrente fue:
apoyar a las mujeres en caso de alguna agresion, peligro o abuso (58%), 26%
contesté realizar labores de limpieza o mantener limpias las areas, reportar
desperfectos y cuidar los espacios. 16% no supo qué contestar.

En una lluvia de ideas en el interior del grupo de investigacion se plantearon
cuatro posibles estrategias que permitiran la integracion de los distintos espacios
publicos, la convivencia entre las mujeres, su desarrollo personal y la seguridad
a cualquier hora del dia. Las propuestas incluyen la participacion ciudadana de
las mujeres y nifias para generar cohesion social y apropiacién del espacio.
Cambio de mobiliario urbano y su disposicion en el espacio publico.
Principalmente en la plazoleta de exposiciones, entre el ingreso a la estacion
Plaza Patria y el acceso a la plaza comercial y en las banquetas que contemplan
vegetacion. Este mobiliario hecho con material reciclado pretende ser inclusivo,
disefiado para cuatro a seis personas con jardineras llenas de plantas de olor
(romero, albahaca, tomillo, cilantro, perejil, etc.) con el fin de que las mujeres
siembren, cosechen, aprovechen estds areas, las mantengan en buen estado y
tengan una buena experiencia con el sentido del olfato. Aunado a esto, un buen
disefio de piso para que las nifias puedan jugar y escuchar a una cuentacuentos.
Actividades recreativas. Las zonas debajo de las escaleras de la estacion son
lugares desiertos y amplios. Es posible que se realicen clases de baile, zumba o
aerobics para ejercitarse. Los elementos que delimiten estos espacios pueden
dibujarse en el piso, con disefios divertidos que se extiendan a las areas contiguas
propiciando el juego entre las nifias y nifios que acomparien a sus madres. La
participaciéon de las mujeres sera solidaria entre la profesora que no cobra la
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clase, las alumnas que aportan lo necesario para llevarla a cabo y algunas jévenes
que cuiden a los mas pequefios.

e Mantenimiento en dreas verdes y red de espacios abiertos. Para propiciar la
seguridad es necesario mantener las areas en buen estado, iluminadas,
ordenadas, conectadas y limpias. La participacién de las mujeres es esencial en
el buen uso del espacio publico. Implementar sefalética adecuada e
instrucciones del uso de las areas ayudara a la buena convivencia.

e Banquetas de wusos maultiples. Existen banquetas amplias actualmente
desaprovechadas en las cuales se propone dejar un espacio para vender comida
hecha por mujeres de la zona, compartiendo tres “Food trucks” para desayunar,
comer y cenar, dividiendo turnos. Junto a estos puestos una serie de mesas con
sillas y mobiliario independiente hecho con materiales reciclados para sentarse
a comer, platicar o contemplar. Se puede complementar con un disefio dibujado
en el piso que delimite a peatones, patinadores y comensales.

La naturaleza de la mujer conlleva la participacion. Proponer los espacios adecuados
para que pueda desarrollarse deberia de ser sencillo, asi como algunos elementos que
detonen la convivencia y la cooperacién entre ellas. Los espacios publicos entorno a la
estacion Plaza Patria del Tren Eléctrico Urbano de Guadalajara presentan caracteristicas
idéneas para la intervencion sencilla del espacio publico, a base de disefio de pisos,
mobiliario con materiales reciclados, jardineras aromaéticas e iluminacién en cascada.

Las mujeres merecen ser tomadas en cuenta porque son el motor de la
economia de sus familias y por consiguiente de toda una ciudad. Si se les brindan los
instrumentos necesarios y un espacio adecuado ellas sabran qué hacer.

Aportaciones en forma de conclusion

Este documento se basa en la primera etapa de la investigacion denominada “ Analisis del
espacio publico entorno a las infraestructuras de comunicaciones. Linea 3 del tren Eléctrico
Urbano de Guadalajara”. El interés de abordar los espacios publicos entorno a las
infraestructuras de comunicaciones se enfoca en determinar cudl es la funcién de estos
espacios y si el disefio de los mismos es adecuado para realizar diversas actividades, son
seguros y permiten que las personas disfruten la ciudad. De no ser asi, la intervencién de
este grupo de investigadores planteard a las instancias municipales y estatales las
probleméticas, determinard estrategias y generard propuestas de disefio urbano
participativo con perspectiva de género, para beneficiar a las mujeres que utilizan estos
lugares de transito y convivencia.
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El planteamiento de un marco teérico y conceptual centrado en los conceptos de
espacio publico, disefio urbano participativo y mujer en la ciudad, permite la comprensiéon
del papel actual de la mujer en la sociedad y como la ciudad ansia tenerla mas tiempo
desarrollando actividades culturales, sociales, politicas y de esparcimiento. El tema de la
violencia es una constante en los estudios de la ciudad y la mujer, de tal manera que seré
uno de los aspectos mas significativos para integrarlo en las estrategias.

La metodologia del Jan Gehl aplicada a esta investigacion arrojo en primera instancia
un diagnostico del estado actual de los espacios publicos alrededor de la estaciéon Plaza
Patria del Tren Eléctrico Urbano de Guadalajara. El equipo de trabajo conformado por
Gloria, Erick, Axel, Victor, Daniel, Diego, Ricardo, Jorge, Edgar, Leonardo, Sergio, Favio,
Guillermo, Juan Pablo, Jorge Luis y Marbella, estudiantes de la carrera de Arquitectura de
la Universidad de Guadalajara, y que actualmente son aprendices de investigacion, han
trabajado de manera incansable en el levantamiento arquitecténico y fotografico, a deméas
de realizar conteos simples, por género y edad. Asimismo, elaboraron mapas de actividades
en el espacio publico y trazado de sendas con base en los recorridos de los usuarios. Algunos
de ellos realizaron investigacion documental y otros gestionaron entrevistas con
autoridades municipales y estatales. Atun falta procesar la informacién, sin embargo, en
reuniones de trabajo se lograron identificar algunos resultados preliminares, tales como, las
caracteristicas del espacio publico y su utilizacion o sub-utilizaciéon por parte de la
poblacién. Lo agradable que es el tendido de luces led, permitiendo a hombres y mujeres
disfrutar la plazoleta de las bicicletas. La falta de mobiliario y su disposicion deficiente en
los lugares de encuentro, asi como el arte urbano puesto sin sentido.

A partir de los primeros hallazgos encontrados hasta el momento se podrin
determinar acciones puntuales. De tal manera que nuestro equipo tendrd que apelar a
especialistas en ergonomia, disefio gréfico, urbanistas y sociélogos, para complementar las
propuestas de disefio urbano antes de presentarlas a las autoridades locales.

Las mujeres son una prioridad para esta investigacion. Lograr que el disefio urbano
permita que ellas tengan la oportunidad de disfrutar la ciudad y desarrollarse plenamente
sera una de las aportaciones més significativas de este trabajo.
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Resumen

La dindmica demografica que enfrenta hoy en dia nuestras ciudades demanda una organizaciéon y estructura urbana que
responda a los nuevos requerimientos, esto es, que responda a las necesidades de un sector cada vez més visible como lo es la
atencién de la poblacion adulta mayor. Cada vez este sector demografico se amplia, es decir, existe un mayor nimero de
poblacién adulta mayor en nuestras ciudades, por ende, los requerimientos en cuanto a estructura y organizacion de las
ciudades son mas especificos, tal es el caso de una estructura urbana y distribucién de equipamiento urbano especializado que
permita su facil acceso a este sector vulnerable de la poblaciéon. En este trabajo se tiene como objetivo analizar si la actual
estructura y equipamiento urbanos especializado en la ciudad de Toluca, Metepec y Lerma satisface las necesidades de
accesibilidad de la poblacién adulta mayor y si esto incide en la calidad de vida de este sector de poblacién vulnerable a fin
de que pueda ser replicado en otras ciudades con caracteristicas similares. Para lograrlo se recurre a una caracterizacién urbana
en torno a indicadores como estructura urbana, equipamiento urbano especializado, poblacién adulta mayor,
desplazamientos, motivo de traslado, interacciéon espacial, entre otros. Dicha caracterizacién parte de informacién estadistica,
documental, y de campo. Todo ello se constituye en el insumo y soporte de este trabajo.

Palabras clave: poblacién adulta mayor, estructura urbana, equipamiento urbano especializado.

Abstract

The demographic dynamics that our cities face today demand an organization and urban structure that responds to new
requirements, that responds to the needs of an increasingly visible sector such as the care of the elderly population. Each time
this demographic sector is expanding, there is a greater number of elderly populations in our cities, therefore, the requirements
in terms of structure and organization of cities are more specific, such is the case of an urban structure and distribution
specialized urban equipment that allows easy access to this vulnerable sector of the population, as manifested in the city of
Toluca. The objective of this work is to analyze whether the current urban structure and specialized urban equipment in the
city of Toluca satisfies or not the accessibility needs of the elderly population and whether this affects their quality of life in
this vulnerable demographic sector in the study area so that it can be replicated in other cities with similar characteristics. To
achieve this, an urban characterization is used around indicators such as urban structure, specialized urban equipment, elderly
population, displacements, and reason for transfer, spatial interaction, among others in the study area. Said characterization
is based on statistical, documentary, and field information. All this constitutes the input and support of this work.

Keywords: elderly population, urban structure, specialized urban equipment.
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Introduccion

Las transformaciones fisicas, demogréficas, tecnolégicas, en el consumo, simbélicas,
culturales, entre otras, que las ciudades posmodernas estdn presentando definen mucho el
actuar de la sociedad y los distintos niveles de gobierno “A medida que las sociedades
avanzan (o retroceden), existen temas que ganan interés colectivo en diferentes escalas socio
territoriales” (Castellanos, 2020: 33) en el caso de México, la transicion demografica es un
fenédmeno que se presenta de manera inevitable, pero que no se ha tomado en cuenta con la
seriedad que demanda, por los diferentes gobiernos.

El incremento del sector poblacional adulta mayor es una tendencia mundial que
estd influyendo “en la economia, la planificacion del desarrollo, las politicas sociales, las
familias, las comunidades, las grandes ciudades y también en las localidades indigenas.
Desde el punto de vista de sus implicaciones econémicas y sociales, es quizas la
transformacioén mas importante de esta época” (CEPAL, 2017:11).

Esta dinamica demografica nos obliga a estar atentos a las demandas especificas de
los diferentes sectores de poblacion, por ello, los diferentes niveles de gobierno deben
anticiparse a estos nuevos cambios, para dar respuesta satisfactoria a las demandas de este
sector de poblacién, no es lo mismo planear y construir para atender a una demanda de
poblacién predominantemente joven o infantil que con grandes porcentajes de poblacién
envejecida; los requerimientos de infraestructura y servicios son sumamente diferenciados.

Meéxico refleja un comportamiento similar al experimentado en las sociedades
occidentales, quienes han visto la transformacién de su pirdmide demografica al observar
el envejecimiento de su poblacion. El proceso demografico por el cual esta transitando el
pais implica transformaciones econdmicas, sociales, politicas y sobre todo urbanas.
Algunos de los estados de la reptiblica mexicana experimentardn en el corto plazo los
cambios en las necesidades de su poblacién, al envejecer la poblacién los gobiernos atin no
cuentan con una respuesta clara para enfrentar problemas como movilidad, dependencia,
salud, transporte etc. sobre todo “El envejecimiento se convierte en un problema social
cuando va acompafiado de pobreza, enfermedad, discapacidad y aislamiento social”
(Tuirdn, 1999: 22). Recordemos que “...las poblaciones envejecidas suponen una presiéon
para los sistemas de salud, las pensiones publicas y el mercado laboral” (Juul, 2015: 333).

En México este comportamiento no ha sido homogéneo, hay entidades en las que es
mas evidente este proceso que en otras, tal es el caso del estado de México que, en los dltimos
25 afios es uno de los 10 estados que ha presentado un progresivo crecimiento poblacional,
destacando el grupo de adultos mayores. Este fenémeno no sélo ha afectado la
transformacion demografica en diferentes municipios dentro del estado y por ende de la
ZMT, sino también ha presentado una serie de transformaciones urbanas del paisaje,
principalmente urbano.
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La transicion demografica que presenta la ZMT es una realidad que debe ser
atendida en el corto plazo. Los distintos niveles de gobierno deben disefiar politicas ptblicas
dirigidas a la atencién de necesidades de este sector de poblacién. El aumento de poblacién
de sesenta afios y mds se encuentra vinculado a la conformacién de un entorno urbano
asociado a las nuevas relaciones que se estableceran las limitaciones fisicas, motrices, y
mentales que presentara este sector de poblacion.

En esta investigacion se busca analizar la transicién demogréfica, la situacion del
equipamiento urbano especializado y su vinculacién con la estructura urbana y
accesibilidad y a través de ello, su incidencia en la calidad de vida del adulto mayor en los
municipios de Toluca, Metepec, y Lerma, a fin de identificar posibles probleméticas que
enfrentard este sector de poblacién en un futuro cercano.

Metodologia

Para analizar el objeto de estudio presentado es necesario desarrollar dos estrategias
metodolégicas, la primera que tiene una naturaleza netamente documental, misma que se
desarrollard en dos direcciones, la primera se enfoca a la revision de documentos tedricos
con los cuales sera posible dar sustento teérico conceptual donde se especifican los
principios teéricos y se aclaran los conceptos de la investigacién centrales. La segunda se
enfoca a la revision de documentos oficiales como los Planes de Desarrollo, bases de datos
generadas por el gobierno federal, asi como el estatal, tal es el caso de INEGI, CONAPO,
COESPO, entre otros. Al mismo tiempo, se realiza un diagnostico de la transiciéon
demogréfica en los municipios de Metepec, Toluca y Lerma con el propésito de establecer
proyecciones demogréficas de estos municipios, se llevaron a cabo recorridos de campo en
los que se aplico la técnica de observacion, con ésta se identificaron las caracteristicas y el
estado actual del equipamiento urbano especializado para el adulto mayor, se aplicaron
entrevistas informales a adultos mayores para identificar el grado de satisfacciéon con el
servicio adquirido, asi como la accesibilidad que tienen a éstos. Finalmente, se establecen
algunos hallazgos donde se evidencia el andlisis de la vinculacién entre estructura urbana y
la accesibilidad del adulto mayor en la zona de estudio.

Fundamento teérico

La organizacion y estructura de las ciudades no necesariamente se ha dado de manera
organizada y planificada, situaciéon de hoy en dia es una necesidad, de ahi que la
organizaciéon e intervenciéon de los usos de suelo, mejorar el equipamiento urbano,
incrementar el equipamiento especializado, “la construccién de espacios agradables de
encuentro, la posibilidad de caminar la ciudad, las actividades colectivas en espacios
abiertos o la apropiacién social de la calle, tienen efectos benéficos en la seguridad y en la
percepcion de la seguridad (Worpole, 2003)”. (Garrocho y Campos, 2016: 275) y contribuye
a una mejor calidad de vida de los individuos.
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Es necesario pensar en ciudades que respondan a las nuevas dindmicas
demogréficas con un incremento considerable en la proporcién de personas de 65 afios y
mas con respecto a la poblacion total. En el caso de los adultos mayores, este sector de
poblacién enfrenta una serie de dificultades en el desarrollo de su vida cotidiana por las
condiciones que presenta la las calles, la falta de adecuacién del transporte ptublico a fin de
facilitar su interaccién con éste, “...por problemas de movilidad, lo que les dificulta el acceso
a las oportunidades metropolitanas (PNUD, 2009). No sélo por las disminuciones motoras
derivadas, en algin momento, del proceso de envejecimiento, sino también por las
condiciones de localizacion residencial y habitabilidad de su vivienda y del entorno”
(Garrocho y Campos, 2016: 60).

La estructura urbana, la distribuciéon y acceso a los equipamientos se convierten en
elementos altamente significativos en la organizacion y estructura de la ciudad y donde “La
accesibilidad es la condicién necesaria para permitir a las personas participar en las
actividades sociales y econdmicas para las que la infraestructura construida ha sido
concebida” (Huerta, 2006: 21).

Cabe destacar que el disefio de estos espacios, en la mayoria de los casos, el
disefiador no ha volteado a ver al sector de la poblacion de sesenta afios y mads, es evidente
que las limitantes en la accesibilidad que enfrentan los adultos mayores no cumplen con la
condiciéon de que ésta debe ser “...una caracteristica basica del entorno construido. Como
concepto, es la condicién que posibilita el llegar, entrar, salir y utilizar para el objetivo con
que fueron construidos, las casas, las tiendas, los teatros, los parques y espacios publicos,
las oficinas publicas, los lugares de trabajo, etc.” (Huerta, 2006: 21).

En este escenario, la poblacion adulta mayor no sélo debe lidiar con problemas “con
las aceras y escalones, con la ausencia de rampas y accesos adecuados, con la inexistencia
de servicios higiénicos adaptados en los lugares publicos... para personas en sillas de
ruedas” (Huerta, 2006: 26), en muchos casos los adultos mayores pasan ser una carga
familiar y son vistos con indiferencia por algunos sectores de la poblacién al verlos como
personas que ya no cuentan con las habilidades para insertarse al mundo productivo y por
ende aportar recursos econémicos a la familia.

En un escenario mas critico se encuentran estas personas incapaces de valerse por si
mismos, de vivir su cotidianidad por si mismos. “Estas barreras se transforman entonces en
muros para la convivencia, por lo que ademds de un obstaculo fisico, terminan
convirtiéndose en un obstaculo social” (Huerta, 2006: 26) que afecta a toda la poblacién en
general, pero principalmente a la poblacién adulta mayor, por ser considerada poblaciéon
vulnerable.

De ahi el interés de hacer un anélisis de la situacién que presenta la accesibilidad, la
estructura urbana y los equipamientos especializados y la relacién cotidiana que establecen
los adultos mayores con éstos en los municipios de Toluca, Metepec y Lerma como un
ejemplo cotidiano que se presenta en una parte de este sector vulnerable de la poblacién.
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Diagnéstico urbano de la transicion demografica en los municipios de Metepec, Toluca
y Lerma

La zona de estudio se ha caracterizado por tener crecimiento demografico notable en las
ultimas décadas. De acuerdo con INEGI, En el afio 2000, habia un total de 960,929 habitantes
cifra que representaba el 7.3% de la poblacién en todo el Estado de México, siguiendo con
INEGI (2010) Toluca fue y continta siendo el municipio més poblado de la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca con un total de 666,596 personas, seguido de Metepec con
194, 463 y Lerma con 99,870 habitantes.

Diez afios después, la zona de estudio obtuvo un crecimiento de 207,593 personas,
alcanzando 1, 168,522 ocupando el 7.7% del total estatal. Los tres municipios referidos
concentran una poblacién total de 1, 323,242 habitantes (INEGI, 2020) que representa el 7.8 %
del total estatal, para el afio 2020 el municipio de Toluca es el mas poblado con un total de
910,608 personas, seguido de los municipios de Metepec y Lerma con 242,307 y 170,327
habitantes respectivamente.

e Poblacién de 60 afios y mas

De acuerdo con INEGI, la poblacién adulta mayor de la zona de estudio ha ido en
crecimiento en las tltimas décadas, en el afio 2000 Toluca contaba con 69,896; Metepec con
18,257 y Lerma con 10,937 personas de 60 afios y mas sumando un total de 99,090. Para el
2010, Toluca y Metepec se caracterizaron por un aumento de la poblaciéon de 72,935 y de
éstos 21,451 fueron adultos mayores, por su parte, Lerma aument6 solamente 19 adultos
mayores, acumulando un total de 10,937, esto dio como total 105,342 personas de 60 afios y
mas. En 2020 los tres municipios mostraron un aumento significativo en la poblacién adulta
mayor, Toluca 98,137; Metepec 34,401 y Lerma 15,695 adultos mayores, dando un resultado
de 148,233 adultos mayores en la zona de estudio (véase tabla 1).

Tabla 1. Poblacion de 60 afios y mas por municipio

Afio Toluca Metepec Lerma Total

2000 69,896 18,257 10,937 99,090
2010 72,935 21,451 10,956 105,342
2020 98,137 34,401 15,695 148,233

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de INEGI 2000, 2010y 2020.
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e Poblacién de 60 afios y més por localidad urbana

Para determinar el total de localidades, se utiliz6 la clasificacion del Censo de Poblacion y
Vivienda (INEGI, 2020) la suma de localidades de los tres municipios da un total de 179, 110
en el ambito rural y 69 urbanas. La localidad con mas adultos mayores es Toluca de Lerdo
con 38,280 habitantes, seguido de San Salvador Tizatlalli en Metepec con un total de 10,329
mientras que la localidad con més personas de 60 afios y mas en Lerma es su cabecera Lerma
de Villada con 2,954 habitantes. De acuerdo con los datos del dltimo censo las localidades
de Toluca de Lerdo y San Salvador Tizatlalli con un acumulado de 48,597 habitantes,
concentran el 32.7% de los 148,233 adultos mayores censados en 2020 de los tres municipios.
A continuacién, se muestran las cinco localidades con mayor nimero de adultos mayores
por municipio (véase tabla 2).

Tabla 2. Poblacién de 60 afios y mas por localidad, 2020

Localidad Poblacidn 60
afios y mas

Municipio de Toluca

Toluca de Lerdo 38,268
S5an Lorenzo Tepaltitlan 4,530
Santa Ana Tlapaltitlén 3,860
San Pablo Autopan 3,469
San Buenaventura 2,902

Municipio de Metepec

San Salvador Tizatlalli 10,329
San Francisco Coaxusco 4,665
San lerdnimo Chicahualco 4572
Metepec 4,258
San lorge Pueblo Nuevo 4,211

Municipio de Lerma

Lerma de Villada 2,954
Santa Maria Atarasquillo 1,796
San Pedro Tultepec 1,284
San Mateo Atarasquillo 657
San Miguel Ameyalco 576

Fuente: Elaboracion propia con base en, INEGI (2020).

52



ANO 24,2022-2 JULIO-DICIEMBRE ISSN 2594-102X PAGS. 47-67 I|Ili"!lla

e Estimaciones de poblacién adulta mayor

De acuerdo con las estimaciones, en los préximos 30 afios la poblacién del municipio de
Toluca sera de 1, 359,775 habitantes aproximadamente, si se mantienen las tendencias el
grupo de edad con mayor nimero de poblacién corresponde al de 25 a 59 afios, seguira la
reduccién de poblacién infantil de 0 a 14 afios y un aumento continuo de la poblacion adulta
mayor que alcanzara los 239,069 habitantes convirtiéndose en el segundo grupo de edad
con mayor poblacién en el municipio. Para el caso de Metepec en 2050 habra una poblacién
total de 420,686 habitantes, el comportamiento de la poblacién es similar al de Toluca,
seguira el decremento de la poblacién infantil de 0 a 14 afios, se incrementara la poblaciéon
de 25 a 59 afios y especialmente la poblacion adulta mayor pasando de 34,401 en el afio 2020
a un aproximado de 141,887 en 2050 aumentando en este periodo 107,486 adultos mayores,
resaltando el envejecimiento de la poblacion en ese municipio.

Finalmente, los datos de Lerma senalan un total de 371,288 habitantes en el
municipio para 2050, a diferencia de Toluca y Lerma el comportamiento de la poblacién
presentara en todos los grupos de edad un crecimiento continuo, la poblacién infantil de 0
a 14 afios no se alterard a la baja, por su parte, la poblacién de adultos mayores presentara
un incremento significativo, ya que en el municipio de Lerma habra mas del doble de
poblacién de 60 afios y més de la existente en 2020.

Las proyecciones muestran que el grupo de edad de 25 a 59 afios continuara
incrementdndose hasta duplicarse en 2050. El grupo poblacional de 0 a 14 afios se reducira
de manera constante y para este mismo afio proyectado pasara de 324,752 a 279,383 nifios.
Para el sector de 15 a 24 afios habra un ligero incremento de apenas 38,357 jévenes, mientras
que los adultos mayores aumentaran constantemente, a partir del 2030 superaran el nimero
de poblacién infantil y joven, por lo que, para 2050 su poblacion sera cuatro veces mayor
que la registrada en el afio 2010 (INEGI, 2010 y 2020).

Caracterizacion del estado actual del equipamiento urbano especializado del adulto
mayor en los municipios de Toluca, Lerma y Metepec

El equipamiento de salud presta servicios médicos generales, que incluye medicina
preventiva y atencion de primer contacto, hasta la atencion especializada que requiere
hospitalizacién. Las principales instituciones que se encargan de proporcionar este servicio
son el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), la Secretaria de Salud (SSA) y la Cruz Roja
Mexicana (CRM) (SEDESOL, 2012).
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e Equipamiento urbano especializado: subsistema salud

El actual subsistema de salud est4 conformado por los siguientes equipamientos:

Centro de Salud Rural para Poblacién Concentrada (SSA), Centro de Salud Urbano (SSA), Centro de Salud
con Hospitalizacion (SSA), Hospital General (SSA), Hospital de Especialidades (SSA), Unidad de Medicina
Familiar (IMSS), Hospital General (IMSS), Hospital de Especialidades (IMSS), Unidad de Medicina Familiar
(ISSSTE), Mddulo Resolutivo (ISSSTE), Clinica de Medicina Familiar (ISSSTE), Clinica Hospital (ISSSTE),
Hospital General (ISSSTE), Hospital Regional (ISSSTE), Puesto de Socorro (CRM), Centro de Urgencias

(CRM)y Hospital de 3er Nivel (CRM) (SEDESOL, 2012: s/f)

De acuerdo con los datos registrados dentro de la zona de estudio, Toluca cuenta con

62 unidades médicas 33 pertenecientes a Centros de Salud Urbano, caracterizados por

ofrecer servicios de medicina general, primeros auxilios, medicina general, consulta externa,

prevencion de enfermedades, educacion para la salud, entre otros. Cuenta con 2 hospitales

generales, y 5 clinicas de especialidades, los cuales tienen dreas de hospitalizacion y tienen

una cobertura de servicio méas regional. Metepec cuenta con 14 unidades médicas, 9 son

Centros de Salud Urbano, un Hospital General Regional, un Hospital de Especialidades,

una Unidad de Medicina Familiar, por daltimo, Lerma cuenta con 19 unidades médicas, 9

son Centros de Salud Urbano, 5 del Centro de Salud Rural para Poblaciéon Concentrada,

cuenta con un Hospital Integral y dos Centros Avanzados de Atenciéon Primaria a la Salud
(Secretaria de Salud, 2021.Clave Unica de Establecimientos de Salud CLUES (véase tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion del equipamiento de salud por municipio, 2021

Equipamiento de salud Toluca | Metepec | Lerma Total
Clinica de especialidades (554, SME) 5 ] 0 5
Clinica de Medicina Familiar {I555TE) ] 1
Hospital de Especialidades (554, SME) & 1 0 7
Hospital General (554, SME, 1555TE) 2 0 0 2
Hospital General Regional {IM55) 1 1 0 2
Hospital Integral (Comunitario) (S54) 0 0 1 1
Centro de Salud Rural para Poblacion Concentrada (554) & 0 5 11
Unidad de Medicina Familiar (IMSS, IS55TE) T 1 2 10
Centro de Salud Urbano (554) 33 g 8 51
Centros Avanzados de Atencidn Primaria a la Salud [554) 0 1 2 3
Centro de Urgencias (CRM) 1 1 0 2
Total equipamiento por municipio 62 14 19 95

Fuente: Elaboracién propia con informacion del CLUES (Secretaria de Salud, 2021).

54



ANO 24,2022-2 JULIO-DICIEMBRE ISSN 2594-102X PAGS. 47-67 Illlivllli

La cobertura del equipamiento se obtuvo a partir del radio de servicio regional o
urbano, segun el tipo de unidad médica. La cobertura para los equipamientos regionales
comienza a partir de los 5 kilémetros llegando a un maximo de 200 km en el caso de un
Hospital General Regional, que son equipamientos destinados a atender un gran namero
personas de todas las edades y que requieran cualquier necesidad médica. Estos hospitales
no atienden tnicamente a la poblacién del municipio, sino que la cobertura se extiende a
municipios aledafios o que incluso pertenecen a la region del estado. En cuanto al radio de
servicio urbano, es utilizado por unidades médicas que presentan un alcance local, y sélo
atienden a la poblaciéon de una localidad o ciudad, limitando el equipo hospitalario a
cuestiones de atencion primaria, consultas generales, salas de urgencias, primeros auxilios
y programas para la promocién de la salud.

Con la informacién del total de unidades médicas y su cobertura fue posible realizar
un mapa que sefiale las zonas urbanas cubiertas por el rango de servicio de cada unidad
médica existente, tomando aquellas que se miden con un indicativo de distancia, las
Unidades de Medicina Familiar con un radio de 5 kilémetros, Centro de Urgencias de la
Cruz Roja Mexicana con un radio de 10 kilémetros y los Centros de Salud Urbano con 1
kilémetro de radio de servicio (véase mapa 1)

Mapa 1. Cobertura de equipamiento de salud
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Fuente: elaboracion propia con datos vectoriales del Marco Geoestadistico Nacional (INEGI, 2010) y Catalogo (CLUES, 2021). Cobertura
retomada del Sistema Normativo de Equipamiento de Salud y Asistencia Social (SEDESOL, 2012).
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Puede apreciarse una saturacion en la cobertura de algunos equipamientos de salud
en el centro del municipio de Toluca. La mayoria del equipamiento de salud se encuentra
concentrado en la zona centro de Toluca y el limite del municipio de Metepec, en Lerma, las
unidades médicas cubren la cabecera municipal y otras localidades principales, hay que
tomar en cuenta que equipamientos como los Centros de Salud Rural para Poblacién
Concentrada no tienen cobertura definida, pero atienden a la poblacién de una localidad y
a sus alrededores. Existen zonas en donde hay una ausencia de unidades médicas,
especialmente al norte de Toluca, al sureste del municipio de Metepec y al noroeste de
Lerma, localidades con una baja densidad poblacional y con menor namero de poblacién
adulta mayor.

e Equipamiento urbano especializado: asistencia social

La Estructura del Sistema Normativo del Subsistema de Equipamiento de Asistencia Social
estd definido por aquellas instalaciones que ofrecen a la poblacion servicios de cuidado,
alojamiento, alimentacién, nutricién, higiene y salud, en sectores especificos de la poblaciéon
desde madres, infantes, jovenes menores de edad y ancianos. Del equipamiento enfocado a
la atencién y cuidado de los adultos mayores se encuentra la Casa Hogar para Ancianos y
Centros de Desarrollo Comunitario (SEDESOL, 2012).

En los municipios, tomados como objeto de estudio se identificaron un total de 18
equipamientos enfocados a la atencién de la poblacién adulta mayor, dos son casas hogar
para ancianos que prestan servicios de residencia permanente de personas de 60 afios y més,
en estado de orfandad y/o que no tienen donde vivir, se identificaron 16 equipamientos
denominados centros de desarrollo comunitario y que fungen como casas de dia del adulto
mayor y son administradas por el sector publico, estos espacios se encunentran abiertos a
este sector de poblaciéon en cierto horario de servicio, vinculdndose en actividades
relacionadas al cuidado de la salud, el desarrollo de actividades deportivas y culturales;
alimentacion y entretenimiento de adultos mayores.

La Casa Hogar para Ancianos tiene un radio de atencién de 1,500 metros, el Centro
de Desarrollo Comunitario es de 700 metros, si es de caracter urbano y de 5 kilémetros si es
de tipo regional.

En cuanto al mapa de equipamiento de Asistencia Social, con categoria de servicio
urbano, la Casa Hogar para Ancianos presenta un radio de 1,500 metros. Los Centros de
Desarrollo Comunitario tienen un alcance local y su cobertura se encuentra limitada a 700
metros de distancia (véase mapa 2).
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Mapa 2. Cobertura de equipamiento de Asistencia Social, 2020

‘oo ven )

8 Awstisa e [

e

Laaan
r&m

/ oy
| .-|--ku)r——' Y™
5 Dibfemetron 20 h et K il
o = o =3
Simbalogin
Prlissanion ipa e sl Equipamiento de Asistencia social - Cobertum de servicio

Tirmnu e it € U Thoger para Ani bames 73 Came Dligar pers Ancismes (1 300m)
el
Traes urbwss & Comon S Dumarrolhs ©ommmnmanks () Comurn du Domrrulhs Comunnass (T00m

A Comn de Beabiliocbin

Fuente: elaboracién propia con datos vectoriales del Marco Geoestadistico Nacional (INEGI, 2010) y Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (INEGI, 2020). Cobertura retomada del Sistema Normativo de Equipamiento de Salud y Asistencia Social (SEDESOL,
2012).

Como se muestra en el mapa anterior existen nicamente dos Casa Hogar para
Ancianos, en el centro de Toluca y en Lerma de Villada, en caso de las Casas de Dia para
Adultos Mayores se encuentran en localidades céntricas de los municipios de Toluca y
Metepec.

e Equipamiento urbano especializado: equipamiento recreativo

Este equipamiento cumple un papel muy importante en la calidad de vida de los adultos
mayores, de acuerdo con Sistema Normativo de Equipamiento Recreativo, (SEDESOL, 2012)
contribuye al bienestar fisico y mental de la poblacién, asi como a la integracion social, la
convivencia e interaccion con su entorno, ademas de proporcionar un mejor ambiente y
conservacion de elementos naturales. Para este trabajo se considera equipamientos
pertenecientes al Subsistema de Recreacion debido a que el subsistema Deportes contiene
equipamientos que no son aprovechados en su totalidad por la poblacién adulta mayor, por
lo que, nos limitamos a considerar los siguientes equipamientos: Plaza Civica, Jardin
Vecinal, Parque de Barrio y Parque Urbano.
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En la zona de estudio se identificaron un total de 134 equipamientos de recreacién,
de los cuales, 76 son jardines vecinales, siendo los mds predominantes, son espacios
arbolados que estdn destinados al paseo, descanso y convivencia de la poblacion. En Toluca
se identificaron 100 parques y plazas civicas; Metepec sumé un total de 27 equipamientos y
en Lerma 7 equipamientos destacando 4 plazas civicas y 3 jardines vecinales. (SEDESOL,
2012).

Las plazas civicas estin mas dispersion en la zona de estudio. Al ser equipamientos
indispensables en cualquier delegacién, para el desarrollo de actos desarrollados por las
autoridades locales y en la mayoria de los casos, los vinculan a actividades de comercio
informal, también son asociadas por la poblacién como espacios de ocio y como zonas de
convivencia entre los habitantes.

los jardines vecinales, en su mayoria se ubican alrededor de los conjuntos
habitacionales, como fraccionamientos o residenciales, de las zonas céntricas de Toluca y al
norte de Metepec, por su cercania son de facil acceso. Para el caso de Metepec, hay que
resaltar que la tendencia en la produccién de vivienda es a través de la figura de conjuntos
urbanos cerrados y por lo general cada conjunto urbano cuenta con jardines para uso
exclusivo de los residentes de este tipo de vivienda.

Para el caso del municipio de Lerma, s6lo hay jardines vecinales en la localidad de
Lerma de Villada y Santa Maria Atarasquillo, dos localidades que centralizan el espacio
urbano del municipio, la zona periférica de Lerma presenta una baja densidad de poblacién,
con expresiones urbanas dispersas, motivado por la presencia de grandes lotes baldios y
presencia significativa de &reas agricolas.

Los Parques de Barrio tienen menor presencia que los Jardines Vecinales y se
encuentran cercanos a estos, lo que significa que en algunas zonas urbanas existen varias
opciones de equipamientos recreativos. Finalmente, entre los Parques Urbanos, se
encuentran el Parque Alameda 2000, Parque Metropolitano Bicentenario, Parque
Matlazincas en el municipio de Toluca, y Parque Ambiental Bicentenario, el Multideportivo
La Pila y el parque municipal en Metepec, estos equipamientos estan ubicados en zonas
céntricas con muy buena conectividad a la red vial, situacién que facilita el acceso a
poblacion de diferentes localidades.
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Vinculacion entre la estructura urbana y la accesibilidad del adulto mayor en Toluca,

Lerma y Metepec

¢ Infraestructura peatonal para el adulto mayor

La infraestructura peatonal es un componente urbano que se debe encontrar en 6ptimas
condiciones, debido a que es la via de la que todo ciudadano hace uso para desarrollar su
vida cotidiana, comunica su lugar de residencia con aquellos lugares como el lugar de
trabajo, o estudio, lugares de esparcimiento y recreacién, establecimientos donde realice sus
compras, sin olvidar los equipamientos urbanos que ofrecen a sus habitantes, servicios de
salud, educacién, comercio, recreacion y deporte, entre otros.

Contar con una infraestructura peatonal completa e incluyente, con aceras amplias
y definidas sin deformaciones u obstaculos fisicos, acondicionadas para facilitar la
movilidad a personas fisicamente disminuidas y rampas que faciliten el desplazamiento de
personas con capacidades diferentes, equipadas con una correcta sefializaciéon peatonal que
permitan una eficiente movilidad de todas las personas que se trasladan a pie por la ciudad,
deberia ser una preocupacién primaria de las autoridades municipales y estatales a fin de
democratizas el uso de éstas.

Debido a la complejidad y extensiéon que comprende la red vial en los municipios de
la zona de estudio y por los tiempos de pandemia (COVID) en que se desarrollé esta
investigacion, el estudio de la infraestructura peatonal se realizé6 mediante una muestra,
tomando en cuenta la localidad con mayor nimero de poblacién de 60 afios y mds en cada
municipio, en el caso de Toluca, la localidad de Toluca de Lerdo, en Metepec la localidad
San Salvador Tizatlalli y en Lerma las localidades de Lerma de Villada y San Pedro Tultepec.
De estas zonas, se seleccionaron las Areas Geoestadisticas Bésicas (AGEBS) con mayor
concentracion de poblacion adulta mayor.

Tras delimitar los AGEBS, se contabilizaron un total de 1,712 banquetas de toda la
zona de estudio; 718 en Toluca, 384 en Metepec y 601 en Lerma, los levantamientos fueron
realizados a través de un recorrido virtual en la plataforma Google Maps con la herramienta
Street View donde se calificaron los distintos pardmetros para la evaluaciéon de la
infraestructura peatonal. A continuacion, se muestran dichos parametros definidos que se
usaron para determinar la calidad de la infraestructura peatonal y el valor asignado y su
descripcion. Debido al caracter subjetivo ciertos pardmetros tales como condicién actual de
la banqueta, obstaculizacion de la banqueta y sefializaciéon peatonal sobre la vialidad es
necesario definir las caracteristicas fisicas observadas durante el recorrido virtual que
determinan el valor asignado a cada uno. A continuacion, se describen estos elementos por
su condicién actual de la banqueta.
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> Banqueta en 6ptimas condiciones: es aquella que estd hecha de concreto o
empedrado, cuenta con tramos definidos sin rupturas superficiales y guarniciéon
en toda la acera. Si presenta arbolado o vegetacion estdn cuidados y no invaden
el paso peatonal.

> Banqueta deteriorada: es la que conserva los materiales ya mencionados, sin
embargo, presenta dafios superficiales como grietas o banquetas incompletas en
su tramo y la guarnicién no est4 definida en su totalidad o no cuenta con ella, la
vegetacion estd descuidada e invade el paso peatonal.

» Vialidades sin banquetas: no cuentan con los materiales de concreto o
empedrado y en su lugar es terraceria, por lo regular no tiene seccion de via
definida, por lo que tienen que caminar a nivel de la vialidad donde circulan los
vehiculos, ademads, no cuentan con guarniciones, limitando la accesibilidad a
estos espacios.

Para clasificar las obstaculizaciones en las banquetas se dividieron en tres valores:

> Banquetas sin obstaculizacion: son las mejor calificadas, y que estan ligadas a las
banquetas en 6ptimas condiciones. Son aquellas que muestran una acera
despejada en su totalidad, sin deterioros u objetos que quiten espacio al ancho
de la banqueta o dificulten el paso de los peatones, especialmente personas que
usan andaderas, bastones o sillas de ruedas por lo que requieren el mayor
espacio posible.

> Banquetas con obstaculizacién parcial: son las que en uno o varios tramos de las
aceras presentan algtin desperfecto en la calidad de la banqueta o un objeto que
reducen el ancho de la via, lo que dificulta el libre transito de los peatones ya sea
por postes mal ubicados, arboles que no han recibido mantenimiento o no son
los adecuados para plantarse sobre vialidades y ocupan mas espacio de lo
determinado.

» Banquetas con obstaculizacién total: contienen un elemento que bloquean por
completo un tramo de la acera, obligando a los peatones a caminar sobre la
vialidad, aumentando los riesgos de sufrir un accidente con un vehiculo y
dificultando atin méas el paso de personas en sillas de ruedas al tener que bajar
de la banqueta sin rampas. La mayoria de estos bloqueos son por ampliaciones
en algunas edificaciones que se extienden a la totalidad de la banqueta o
automoviles que se estacionan invadiendo el paso peatonal.
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En cuanto a la sefializacién de los cruces peatonales el parametro se mide a partir de
tres valorizaciones:

> Banquetas con una sefalética en 6ptimas condiciones: se refiere a los cruces que
estén debidamente mostrados sobre la vialidad, pasos peatonales pintados,
sefialamientos que indiquen el cruce de peatones y las rampas para silla de
ruedas (cabe sefialar que no todos los cruces peatonales cuentan con rampa, pues
este parametro solamente se centra en la calidad del paso peatonal).

> Banquetas con sefalética deteriorada: son cruces que carecen de mantenimiento
y se presentan como pasos peatonales sin pintar o que no se muestran en su
totalidad o sin ningtin sefialamiento que especifique el paso peatonal.

» Cruces sin sefialética: carece de una representacion del cruce peatonal
dificultando el paso del peatén sobre la vialidad por el contintio transito de
vehiculos.

e Estado actual de la banqueta

Dentro de la zona de estudio de las 1,712 banquetas estudiadas; 1,126 estan en 6ptimas
condiciones lo que representa el 66% del total, 405 estdn deterioradas y hay 181 tramos que
no presentan banqueta, aproximadamente un 10%. La mayoria de estos tramos se
concentran en Lerma. Ese municipio presenta 148 vias sin banqueta mas del 24% del total
municipal a comparaciéon de Toluca y Metepec. Toluca y Metepec tienen un 80% de
banquetas en 6ptimas condiciones, Lerma tinicamente cuenta con 40%, el 60 por ciento de
banquetas de este municipio no presentan condiciones adecuadas para facilitar la movilidad
de sus habitantes. Dentro de este porcentaje alrededor del 35% de las banquetas estdin muy
deterioradas o simplemente las calles no cuentan con ellas. Para Toluca y Metepec
representan el 18% y 16% respectivamente.

e Ancho de la banqueta

El ancho de la banqueta mas predominante en el municipio de Toluca es la que tiene una
seccion de entre 1.5 a 2.5 metros, éstas representan el 55%, las banquetas con menos de 1.5
metros de ancho constituyen el 42%, esto incluye también a los tramos sin banquetas, y s6lo
3% de las banquetas tienen mas de 2.5 metros de ancho, son aquellas banquetas que se
encuentran sobre avenidas principales. En Metepec mas del 70% de las banquetas tienen
una medida de 1.5 a 2.5 metros, por lo que, las banquetas de Metepec tienen medida
adecuada que facilita el desplazamiento peatonal, asi como de la poblacién con capacidades
diferentes. Por su parte, en el municipio de Lerma sélo el 26% de sus banquetas tienen una
dimensién de 1.5 a 2.5 metros, el resto estd compuesto por banquetas con un ancho inferior
a 1.5 metros y presentan condiciones de mal estado, esta situacion limita los recorridos a pie
y pueden verse interrumpidos en zonas con alto transito peatonal, el escenario es mas
complicado para la poblacién adulta mayor y con capacidades diferentes.
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e Obstaculizacién de las banquetas

Los resultados de la muestra sefialan que el 12% de las banquetas en los tres municipios
estan totalmente obstaculizadas, el 16% tienen obstaculizacion parcial y el 63% son
banquetas sin ningtn tipo de obstaculizacion, y el 9% restante pertenece a aquellos tramos
que no cuentan con banqueta. De acuerdo con la encuesta, los tres municipios cuentan con
maés banquetas libres de obstaculos; Toluca con un 76%, Metepec con un 85% y Lerma con
un 33%, éste tltimo municipio presenta un 27% de banquetas totalmente obstaculizadas, es
el municipio con mas resultados que no aplicaron por la falta de banquetas, representando
el 24%.

e Alumbrado publico y arbolado

El alumbrado publico y arbolado son dos elementos que son indispensables para el transito
sobre las banquetas, que estos espacios cuenten con alumbrado publico genera mds
seguridad en el peatén cuando camina de noche. Por su parte, los &rboles ademas de generar
confort en las personas y mejorar la imagen urbana, cumplen con otras funciones
importantes en la ciudad, como reguladores de temperatura, reductores de la
contaminacién acustica en las calles provocada por el alto volumen de flujo vehicular,
ademds de mejorar la calidad del aire.

Con base en los resultados extraidos de la muestra, el 92% de las banquetas cuentan
con alumbrado publico, y el 42% se encuentra arboladas, aunque muchos de los arboles no
son los adecuados para la ciudad. El alumbrado ptblico en Toluca y Metepec abarcan el
95% de las aceras, Lerma ilumina al 86% de banquetas. Para el caso del arbolado, el
municipio de Toluca presenta mayor cantidad de arboles en las banquetas al abarcar el 67%,
mientras que Metepec y Lerma cuentan con menos de una cuarta parte de las banquetas con
arboles.

e Rampas para silla de ruedas

Las rampas para silla de ruedas son esenciales para conseguir infraestructura peatonal
eficiente e incluyente con el sector de la poblaciéon con capacidades distintas. Esta variable
presenta una situaciéon deplorable. Derivado de la encuesta aplicada se identifica la falta de
rampas en cada cruce peatonal. E1 82% de los cruces no cuentan con ninguna rampa, un 13%
tiene rampas sé6lo en alguna banqueta del cruce y anicamente el 5% tienen rampas en todas
las direcciones del cruce peatonal. Toluca cuenta con un porcentaje de 24% de rampas en
alguna vialidad, mientras que Metepec y Lerma apenas alcanza un 3% y 5%
respectivamente. Ademds de que Metepec no cont6 con ningtn cruce peatonal que tuviera
rampas en todas las vialidades, Toluca con un 6% y Lerma del 5% presentado sélo 7% de
este porcentaje. La falta de rampas para silla de ruedas en cada cruce peatonal es un
problema que afecta en gran medida a personas con capacidades diferentes como a adultos
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mayores, dificultando el paso entre banquetas volviéndolas inaccesibles para este sector de
la poblacién pues corren el riesgo de caer sobre la vialidad al tratar de subir a la banqueta
durante el cruce peatonal.

e Tipo de vialidad en el que se encuentra el cruce

Este parametro muestra la preferencia que tienen las personas para caminar y la seguridad
que tienen para cruzar sobre una vialidad, es decir, mientras la vialidad en cuestion sea de
caracter local como, calles, callejones, cerradas o privadas caracterizados por tener menos
cantidad de vehiculos circulando y al estar cercano a las zonas habitacionales son vialidades
que las personas prefieren caminar y cruzar, por el contrario a las vialidades con caracter
regional como ampliaciones, carreteras, circuitos o prolongaciones que debido al alto
volumen de transito vehicular que circula a mayores velocidades, son menos proclives a ser
caminados y cruzados por peatones.

Como la muestra estd delimitada en zonas donde existe una alta densidad de
poblacién adulta mayor, la mayoria de las banquetas estdn sobre calles, privadas, callejones
y cerradas, conformando el 88% del total, el otro tipo de vialidad identificada son las
avenidas que tienen un caracter intermedio al ser categorizada como vialidad primaria con
un 12%. Aunque el tipo de vialidad sea el adecuado y con mayor preferencia para el cruce
de personas adultas mayores, si dicha vialidad no cuenta con otros elementos como las
rampas o la sefializacién adecuada, el tipo de via no es lo suficientemente seguro para ellos,
al no tener cruces sefalizados los automovilistas no dan la preferencia a los peatones

provocando retrasos al intentar cruzar la calle o incluso sufrir accidentes de transito.

e Sefalizacion en el cruce peatonal

La sefializacién del cruce peatonal indica si el paso peatonal estd representado sobre la
vialidad ademéds de contar con otros elementos que indican a los vehiculos reducir la
velocidad para dar paso al peatén. En términos generales el 50% de los cruces no cuentan
con una sehalética, el 33% cuenta con una sefialética deteriorada y sélo el 17% tiene
sefalética en 6ptimas condiciones. Del total de cruces en Toluca, esté municipio cuenta con
el 41% de éstos con 6ptimas condiciones en su sefialética, el 48% de los cruces tienen
sefalética deteriorada y 11% estdn sin sefialética. Metepec y Lerma presentan cruces sin
seflalética con mas del 70% y 80% respectivamente. Debido a que la mayoria de los pasos
peatonales tienen una sefialética deteriorada o no tienen, existen problemas por parte de los
vehiculos que al no identificar la sefializacién se detienen sobre el paso peatonal obligando
a los peatones a caminar sobre el arroyo vehicular, si son personas que se desplazan por
medio de silla de ruedas tienen problemas cuando vehiculos se estacionan cubriendo la
rampa que al no estar identificada con sefializacién o el color caracteristico no llama la
atencion de los conductores bloqueando su paso.
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e Material de recubrimiento de la vialidad

El dltimo pardmetro evalda el material del recubrimiento de la vialidad, al ser de materiales
como asfalto, concreto, empedrado y adoquin estan mejor adecuados para un transito fluido
de vehiculos como de personas al cruzar la vialidad caso contrario en vialidades sin
recubrimiento que normalmente son de terraceria que presentan deformidades en la
superficie lo que dificulta el cruce de personas y el transito fluido de automéviles. Los
resultados demuestran que existe solamente un 2% de vialidades sin recubrimiento el resto
se divide entre vialidades con empedrado o adoquin con 3% y pavimento o concreto con
95%. El municipio con mayor cantidad de vialidades sin recubrimiento es Lerma con un
total de 31 tramos sin recubrimiento de las 36 identificadas, el resto se encuentra en el
municipio de Metepec.

e (alidad en la infraestructura peatonal

La calidad de las banquetas en el municipio de Toluca en su mayoria se encuentra en buenas
condiciones en banquetas, avenidas y calles cerradas o privadas, a excepcién de algunas
manzanas dispersas o concentradas en el AGEB 0576 con una calidad regular o insuficiente,
esto debido a factores como: ancho de via, secciones deterioradas en la banqueta, o algunas
obstaculizaciones parciales que llegan a dificultar el libre recorrido de las personas mayores
sobre la banqueta.

En Metepec la mayoria de las banquetas ubicadas en los conjuntos habitacionales
tienen una calidad 6ptima, principalmente por el ancho de via y la ausencia de obstaculos
fisicos, sin embargo, existen tramos que no cuentan con aceras o tienen una seccién inferior
al 1.5 sumado a otras probleméticas como la falta de alumbrado y/o arbolado.

Lerma presenta menor calidad de banquetas, especificamente en la localidad de San
Pedro Tultepec, en todos los tramos existe una calidad insuficiente, salvo unos segmentos
que tienen calidad regular u 6ptima. En la cabecera, la zona centro cuenta con una mejor
accesibilidad llegando a tener calidad 6ptima mientras que algunos tramos dispersos son
de calidad insuficiente y regular por lo que se demuestra que en las zonas mas alejadas del
centro de la localidad hay una menor accesibilidad en cuanto a la infraestructura peatonal.

Conclusiones

En términos poblacionales, el grupo de edad de 60 afios y méas ha tenido un incremento de
49,143 adultos mayores en toda la zona de estudio. Pasando de 99,090 en el afio 2000 a
148,233 en el afio 2020, porcentualmente es un grupo de edad que representa el 11.2% de la
poblacién total. Es necesario resaltar que el grupo de edad con mayor presencia son de 25 a
59 afios los que respectivamente conformaran el grupo de adultos mayores en las préximas
décadas. Toluca es el municipio que tiene mayor poblacién con 98,137 después Metepec con
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34,401 y Lerma con 15,695. La localidad con mayor nimero de personas adultas mayores es
Toluca de Lerdo en el municipio de Toluca con 38,268 seguido de San Salvador Tizatlalli en
Metepec con 10,329 en el caso de Lerma la localidad con mayor ntimero es Lerma de Villada
con 2,954. La densidad de poblacion de 60 afios y mas muestra que la mayoria de los adultos
mayores residen en la zona centro del municipio de Toluca, al norte de Metepec y en Lerma,
con menor presencia, en localidades como Santa Maria Atarasquillo, San Pedro Tultepec y
Lerma de Villada.

En el tema del equipamiento especializado, los centros de salud se contabilizan en
62 en Toluca, 14 en Metepec y 19 en Lerma. Existen zonas que presentan una ausencia de
unidades médicas especialmente al norte de Toluca, al sureste del municipio de Metepec y
al noroeste de Lerma. Estds localidades estan caracterizadas por tener baja densidad
poblacional y viviendas dispersas. El equipamiento de asistencia social no tiene mucha
presencia especificamente las casas hogar para ancianos pues solo existen 2 equipamientos
en Toluca y Lerma.

Desde el punto de vista general, las proyecciones tendenciales muestran que el
principal reto para el requerimiento de equipamiento de salud es el adaptar las necesidades
futuras de servicios de salud en personas derechohabientes del IMMS y del ISSSTE, ya que
considerando que son equipamientos con una cobertura regional destinados a atender un
gran namero de personas del mismo municipios como a localidades aledafias y tomando en
cuenta el aumento de la poblacién adulta mayor en las préximas décadas, en 2050 habrd un
incremento en los ntimeros de consultas y hospitalizaciones en estas unidades médicas,
saturando los consultorios y reduciendo la disponibilidad de camas para hospitalizacién.
En cuanto a los Centros de Salud Urbano habra un superavit en toda la zona de estudio
incluso en un largo plazo, esto es una oportunidad para brindar una atenciéon médica
primaria a nivel local, pensado especialmente en los adultos mayores quienes no tendrian
la necesidad de recorrer grandes distancias para recibir una consulta médica general, y
tnicamente de ser requerido, trasladarse a equipamientos de salud especializada o de
hospitalizacion.

Los resultados muestran que hay un gran déficit de equipamientos recreativos en
toda la zona de estudio a excepcién de los parques urbanos de Metepec. En Lerma no se
identificaron parques de barrio ni urbanos. A nivel general se requiere la construccién de
mas metros cuadrados de parques y jardines en las localidades de manera que la poblaciéon
adulta mayor tenga mayor cercania con algtn espacio verde que le proporciones relajacion
y conexién con la naturaleza, mejorando su calidad de vida.

En cuanto a la infraestructura peatonal, el estado fisico de las banquetas se encuentra
con un 66 % en 6ptimas condiciones. Lerma tiene el valor mas bajo, el 40.8% de sus banquetas
son adecuadas, por lo que existen mas banquetas deterioradas o tramos sin banqueta. El
ancho de banqueta promedio es de 1.5 a 2.5 metros, seguido de banquetas inferiores a 1.5
metros, los cual afecta la circulacién de peatones que necesitan silla de ruedas o andaderas
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obligando a la poblacion con alguna discapacidad y a adultos mayores a tener que bajar y
moverse sobre la vialidad. El 62% de aceras no tienen obstaculos, aunque Lerma es el
municipio que mas obstaculizaciones tienen con un 15.6% de obstaculizaciones parciales y
27.7% totales, ademads del 23.6% de tramos sin banquetas. La falta de rampas para sillas de
ruedas es la principal afectacion para el transito peatonal y para este sector de la poblacién,
casi el 82% de la zona de estudio carece de rampas, seguido de la falta de sefalética en los
pasos peatonales con solo el 17% de sefialética en 6ptimas condiciones.

El municipio con menor indice de accesibilidad es Lerma con valores inferiores a 0.5
tanto en cruces como aceras, Toluca tiene el mayor grado de accesibilidad en banquetas con
0.75 después Metepec con 0.73, en cuanto a cruces los resultados son 0.64 y 0.44
respectivamente. Por lo que la problematica de la infraestructura peatonal estd mas presente
en los cruces peatonales afectando la accesibilidad y desplazamiento.

Los datos antes referidos dan fe de una deficiente estructura urbana e infraestructura
vial en los municipios de Toluca, Lerma y Metepec que permita una adecuada accesibilidad
y movilidad peatonal, sobre todo para la poblacién adulta mayor que requiere espacios
adaptados, con una adecuada sefialética, rampas, mayor ntimero de parques y jardines,
vialidades anchas arboladas y sin obstidculos que impidan su movilidad y por ende
repercute en su calidad de vida y en el adecuado disfrute de este sector de la poblacién con

su entorno inmediato en la ciudad.
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Resumen

En la actualidad, la dindmica de las ciudades se distingue por intensas relaciones funcionales entre diferentes puntos del
territorio, que se traducen en desplazamientos intraurbanos e inter metropolitanos que realiza la poblacién en forma cotidiana
por diversos motivos. El centro de la ciudad de Toluca -situada en la quinta metrépoli mas densamente poblada del pais- es
reflejo de una movilidad urbana caracterizada por limitaciones que frenan su sustentabilidad. Las acciones realizadas por las
autoridades locales y estatales van desde programas institucionales hasta ciclovias emergentes derivadas de la contingencia
sanitaria. Una de las estrategias emblemadticas radica en la delimitacién territorial de un poligono central denominado Ecozona,
que hoy enfrenta retos asociados a la eficiencia, a la calidad y a la seguridad de la poblacién usuaria, quien en los tltimos afios
ha cobrado una importancia significativa al demandar un servicio de transporte publico sostenible y de acceso universal, como
condicién ineludible asociada al derecho a la movilidad que otorga la Constitucién Mexicana. Entre los principales hallazgos
de la investigacion destacan que la movilidad de la Ecozona se centra en los modos motorizados de transporte; predominan
el automoévil y el autobtis que poseen una mayor conectividad entre los puntos de origen y destino, en un tiempo méximo de
una hora de recorrido completo; la bicicleta es un modo de transporte que tiene un minimo movimiento en las vialidades
colectoras de la zona centro de Toluca. A lo anterior, se suma el cambio de la administracién municipal, factor que detuvo al
SBP Huizi, generando una discontinuidad de este proyecto, situaciéon que dificulta el progreso de la ciudad de Toluca hacia
una movilidad urbana sustentable basada en un cambio de paradigma.

Palabras clave: movilidad no motorizada, Ecozona, vias colectoras, desplazamientos, aforos vehiculares.

Abstract

Today, the dynamics of cities is distinguished by intense functional relationships between different parts of the territory, which
are translated into intra-urban and inter-metropolitan movements that the population makes on a daily basis for various
reasons. The center of the city of Toluca, located in the fifth most densely populated metropolis in the country, is a reflection
of an urban mobility that is characterized by limitations that hinder its sustainability; The actions carried out by local and state
authorities range from institutional programs to emerging bicycle lanes derived from the health contingency. One of the
emblematic strategies lies in the territorial delimitation of a central polygon called Ecozona, which currently faces challenges
associated with the efficiency, quality and safety of the user population, who in recent years has gained significant importance
to the demand a sustainable public transport service with universal access, as an unavoidable condition associated with the
right to mobility granted by the Mexican constitution. Among the main findings of the research are that currently the mobility
of the Ecozone focuses on motorized modes of transport, the car and bus predominate that have greater connectivity between
the points of origin and destination, in a maximum time of one hour of complete travel; the bicycle is a mode of transport that
has a minimum movement in the collecting roads of the downtown area of Toluca. To the above, the change of the municipal
administration is added, a factor that stopped the SBP Huizi, generating a discontinuity of this project, a situation that hinders
the progress of the city of Toluca towards a sustainable urban mobility based on a paradigm shift.

Keywords: Non-motorized mobility, Ecozone, Collector roads, Displacements, Vehicle gauges.
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Introduccion

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) se localiza en el centro de pais; de
acuerdo con el Sistema Estatal de Informacion Metropolitana (SEIM, s.f.), posee una
superficie de 2,410.5 km? que integra un total de 16 municipios: Almoloya de Juarez,
Calimaya, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayon,
San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya, Tenango del Valle, Toluca, Xonacatldn y
Zinacantepec. En el d&mbito nacional, la ZMVT se posiciona en el quinto lugar como la
metrépolis mas poblada del pais, con base en SEIM (s.£.); le anteceden la Zona Metropolitana
del Valle de México, Guadalajara, Monterrey y Puebla-Tlaxcala.

Segun el SEIM (s.f.), la poblacion que habitaba en el 2015 en la ZMVT ascendia a
2'202,886 personas, las cuales representaban el 13.1% de la poblacién de la entidad con una
tasa de crecimiento media anual de 1.9% y una densidad media urbana de 64.4 habitantes
por hectdrea; la mayor parte de la poblacién se concentraba en Toluca, Metepec y
Zinacantepec. Las cifras publicadas por INEGI mediante el Censo de Poblacién y Vivienda
(2020) indican que, de los dieciséis municipios que conforman la ZMVT, tres presentan un
mayor volumen poblacional; el primero es Toluca con 910,608 habitantes; le siguen Metepec
con 242,307 habitantes y Zinacantepec con 203,872 habitantes; en conjunto, conforman el
57.6% de la poblacion de la Zona Metropolitana.

La poblacion econémicamente activa (PEA) en la Zona Metropolitana del Valle de
Toluca refleja que los municipios con mayor porcentaje de esta variable corresponden a los
que tienen un mayor tamafio poblacional, como Toluca, Metepec y Zinacantepec, que
integran en conjunto el 63% de la PEA, distribuida en Toluca con 42%, Metepec con 11.53%
y Zinacantepec con 9.06%.

Las variables socioecondmicas reflejan que la ZMVT presenta una alta relacién
funcional con la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), que se asocia con la gran
cantidad de desplazamientos principalmente por motivos laborales; el corredor Toluca-
Ciudad de México ocupa el primer lugar de viajes carreteros hacia el nicleo de la
megal6polis. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (citado en CMM, 2014) estima
que en el periodo de 2012 a 2013 se realizaron, en promedio, 315 mil viajes diarios entre el
Valle de Toluca y el Valle de México. El automoévil destaca como el principal medio de
transporte, representando el 85.8% y el 79.5% en carretera de cuota y libre, respectivamente.
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El uso de autos particulares genera diversos problemas, no sélo entre zonas
metropolitanas, sino también en flujos intra e intermunicipales; al respecto, el CMM (2014)
afirma que las dindmicas de viajes van en un crecimiento constante y traen consigo eventos
de congestion vehicular en ciudades centrales, accidentes viales y el incremento y
concentraciéon de contaminantes ocasionados por los agentes méviles; aunado a ello, el uso
desmedido de los vehiculos privados ocasiona la saturacién vial que se traduce en horas
perdidas, tal como lo apuntan los estudios del IMCO (2019), que muestra que los habitantes
del Valle de Toluca pierden 116 horas per capita al afio, s6lo por debajo del Valle de México
con 145 horas al afio.

Por lo anterior, el presente articulo tiene como objetivo caracterizar la movilidad
urbana en la Ecozona de la Ciudad de Toluca, a través de la recopilaciéon de informaciéon
oficial que se complementa con un ejercicio de percepcion social con enfoque cualitativo que
permite plantear un diagndstico de la Ecozona. Para tal efecto, el articulo se estructura a
partir de tres grandes secciones. La primera expone en forma sintética, una seleccion de
fundamentos conceptuales de la movilidad urbana, destacando su evolucién como enfoque
sistémico aplicado al contexto urbano, y enfatizando en conceptos clave como la
accesibilidad, la movilidad urbana sustentable y la movilidad no motorizada, que
corresponden a la esencia de la investigacion.

La segunda comprende el andlisis de la Ecozona, su delimitacién, la superficie, las
unidades territoriales que la conforman, su morfologia, los usos del suelo, las unidades
econdmicas, el sistema vial, las concesiones de transporte ptublico, la poblacién ciclista, la
disponibilidad de bicicletas por vivienda, los tiempos de desplazamiento a pie y en bicicleta,
los aspectos que se complementan con informacién institucional relacionada con el
Programa de la Ecozona, el Sistema de Bicicleta Pablica (SBP) Huizi, el Plan de Movilidad
No Motorizada y las Ciclovias Emergentes.

En la tercera se exponen los resultados de un sondeo efectuado en la poblacién;
comprende el origen de los desplazamientos, modos, motivos, grupos de edad, poblaciéon
por sexo y modo de transporte, tiempos de recorrido, costos de transporte, intersecciones
con mayor intensidad peatonal y percepcién de inseguridad ciclista, asi como los principales
problemas del SBP Huizi. Finalmente, se plantean conclusiones y reflexiones para la toma
de decisiones que impactan en los desplazamientos cotidianos de la poblacion.

Fundamentos conceptuales de la movilidad urbana

La evolucion teérico conceptual de la movilidad urbana se distingue por la presencia de
diversos enfoques provenientes de la teoria econdémica que han sido reforzados con
perspectivas espaciales. Desde su origen, se ha identificado una estrecha relacién con los
planteamientos de la Teoria General de Sistemas (TGS); Bertalanffy (1968, citado en
Dominguez Rios y Lépez Santillan, 2019) resalté en sus comienzos, en la década de los
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sesenta, la importancia del concepto de sistema, como una definicién que ha penetrado los
campos de la ciencia y ha logrado estar en los medios de comunicacién de masas. Por su
parte, para Bertoglio (1993), los sistemas representan “un conjunto de partes coordinadasy
en interaccion para alcanzar sus objetivos”, y también se conciben como “un grupo de partes
y objetos que interacttian y que forman un todo o que se encuentran bajo la influencia de
fuerzas en alguna relacion definida” (Bertoglio, 1993: 54). Por ende, desde estas teorias, el
concepto de sistema se asume como

un conjunto de elementos, que suman esfuerzos colaborando de manera coordinada y con una constante

interaccidn para alcanzar objetivos en comdn, es claramente identificable por una frontera en un ambiente o

entorno con el cual puede guardar una estrecha relacion; cada uno de estos elementos puede a su vez, ser un

sistema de menor complejidad o tamafio llamado subsistema, y por el contrario, cada uno de esos sistemas pueden
ser un elemento de un sistema mas grande o supersistema (Dominguez Rios y Lopez Santillan, 2019: 127).

Con estos conceptos se describe que un sistema es un conjunto de elementos que
interactiian entre si, que pertenecen a un mismo espacio y que son, a la vez, parte de un
sistema mds grande; estas definiciones se aplican al &mbito urbano, para el caso de esta
investigacion, donde la Ecozona forma parte de un sistema urbano, en el que se integran
funciones y actividades dentro de ésta, y que integran un sistema de mayor complejidad
como lo es la ciudad de Toluca, y de un supersistema de gran amplitud como el municipio
y la zona metropolitana en la que se localiza. La TGS permite ejemplificar que la Ecozona
también es parte de un sistema abierto y flexible, ya que es una zona de la ciudad que se
organiza conforme a las necesidades de los usuarios que habitan y se desplazan en ella,
teniendo un microambiente que integra organizaciones a nivel social, y, sobre todo, del
transporte en esta area de estudio; por tanto, se ratifica que la ciudad es apreciada como

un sistema de comunicaciones.

Inicialmente, las investigaciones respecto a la movilidad se realizaban a través de la
descripcién de los movimientos migratorios del campo a la ciudad, asi como de sus causas
y consecuencias; segdn Abbagnano (2003, citado en Ramirez, 2014), la movilidad se
caracteriza desde dos dimensiones: una referida a un proceso o cambio y otra a partir de la
traslacion donde los agentes tienen la capacidad para cambiar sus espacios, vivienda y su
ocupacion.

Con el paso del tiempo, la perspectiva de la movilidad ha ido cambiando conforme
al desarrollo econémico de las sociedades, la tecnologia y las fuerzas productivas (Ramirez,
2014: 304). En la actualidad, esta relacionada con aspectos como el desplazamiento diario a
través de la infraestructura y el transporte a la que la poblacién tiene acceso. Ramirez (2014)
y otros especialistas la han relacionado con el enfoque de la accesibilidad que tiene un lugar
respecto a otro, con lo cual sus redes, inaldmbricas o terrestres, permiten a los usuarios

ingresar a un lugar u obtener un servicio.
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Para Ramirez (2014), la movilidad engloba cuatros aspectos importantes: a) la
movilidad no es un sinénimo de migracién, transporte o infraestructura; estos conceptos
deben ser deslindados; b) se ha tomado la postura que la movilidad es un atributo de las
personas y no de los lugares, con lo cual puede ser un sinénimo de desplazamiento; c) el
transporte es el medio por el cual las personas pueden desplazarse, pero en si, la movilidad
es un desplazamiento de agentes que se mueven; d) la infraestructura es la que da soporte
y orienta los medios de transporte en los que se desarrolla la movilidad de personas,
mercancias, bienes, servicios y objetos.

Asi, con el transcurso del tiempo, la movilidad se ha investigado de diferente
manera; en primera instancia, a través de los flujos migratorios de campo-ciudad y, por
ende, tiene una connotacién distinta a la actual;, posteriormente, esta relacion de la
movilidad con la migraciéon se rompe considerando que la infraestructura y el transporte
han permitido el desplazamiento de la poblacién. Sin embargo, un factor importante de los
analisis de movilidad es el territorio; tal como lo describe Ramirez (2014), la dimensién
territorial es un factor definitivo en la forma y en la dimensién que la movilidad adopta; se
usa para transitar y desplazarse cotidianamente por agentes, quienes lo modifican y generan
transformaciones materiales, sociales e imaginarios que permiten afirmar que el territorio
se reproduzca.

Por otro lado, en épocas recientes, con el auge de la sustentabilidad en el contexto
internacional, sus principios se han integrado al estudio y al disefio instrumental de la
movilidad urbana; especialmente, con el propésito de disminuir los impactos ambientales
generados en las ciudades que de manera progresiva deterioran la calidad urbana y la
habitabilidad. En resumen, la movilidad no motorizada se sostiene en cuatro enfoques
tedricos: urbanos, de movilidad, de sustentabilidad y conceptos clave (ver tabla 1). Cada
perspectiva facilita la comprension de la ciudad y sus componentes, y cémo la zona de
estudio y su movilidad forman parte de estos elementos urbanos. Por ello, la estructura de
estos fundamentos tedricos es aprehender la ciudad; asi como la movilidad urbana que se
ha desarrollado, sus causas y sus repercusiones; dirigir las urbes hacia el desarrollo
sustentable e identificar conceptos para la movilidad y el desarrollo en la actualidad.

Uno de los conceptos relevantes es la movilidad sustentable y no motorizada; de
acuerdo con el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS, 2009: 66), “garantiza
el acceso universal de todos los ciudadanos a los lugares publicos y equipamientos en
transporte publico colectivo o en medios no motorizados e intenta evitar la exclusién laboral
relacionada con la falta de vehiculo privado a motor”. Asimismo, la SEDATU (2019b)
jerarquiza la movilidad sustentable en cinco rubros: peatones, ciclistas, usuarios y
operadores del transporte publico, operadores del transporte de carga, y vehiculos
particulares. Este orden establece las prioridades de la movilidad urbana dandole una
mayor importancia a sectores mas vulnerables, como peatones y ciclistas, a fin de disminuir
las acciones para el automovil.
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Tabla 1. Enfoques tedricos para la movilidad no motorizada

Lirhanos YWloviliclasl Susieniabilidnd l"r.||1ﬂ.'|l1m clave
Muevo paradigma  Perspectiva de la sustentabilidad
Teorla General de cambio de la y desarrolle sustentable (Miranda Nucvo paradiama en
Sutemas (Beroglio, territorialidad de la y Jimetnez, 200 1; Martinez v “L;"‘il._l; HFI.-I‘_::TE "'Ifl"i:m
| 4 marvilichsl [Ramiree,  Martines, 2006; Romero y Lugo, - REmEE
2014), 2018},
Cindiad CompEacia ¥ Ciudad como sstema Movilidad 45 (SEDATL.
cnslisl dispersa (Alvaree, i comumicicinnes 030
JEE: Praghalla, 20071, [ Pumaring, 1975 T
Formea urbana v modebos  Teoria critica sobre el Ecosistema urbano
il estructurs espacial trarspirte urbano - {Amayn, 2005%; Martines,
(Capel, 2002), { Movarro, 2004} 21 5),
Paradigma de la
cousalulad o Estructura wrbar ([ hece,
dinléctica | Mmalles, ) JIH]E)
2 h.

Movihidid urbana
susientable v no modorizada
(SEDATU, 2019h).
Aceesibilidad {Vadillo,
1.

Fuente: elaboracién propia (2021).

El desarrollo de la movilidad activa o no motorizada, es decir, peatones y ciclistas,
tiene un mayor impacto en la salud y en las ciudades, pues, como lo apunta Vadillo (2019),
ayuda a reducir la prevalencia de enfermedades como la obesidad o la diabetes, ademas de
requerir poco espacio urbano per cépita, a diferencia del automévil; asimismo, son modos
de transporte limpios que no requieren de combustible y no genera gases de efecto
invernadero ni contaminantes.

Otro concepto necesario para el estudio de la movilidad no motorizada es la
accesibilidad; para ello, se acude a la precision de Martinez (2015), quien la describe como
el objeto de crear las condiciones que faciliten la realizacién de las actividades cotidianas de
los habitantes dentro de la urbe, en cambiar el sistema de generacién de viajes urbanos; en
cambio, la movilidad es lograr que los habitantes de la ciudad puedan desplazarse de mejor

manera entre sus origenes y destinos.

Tanto la accesibilidad como la movilidad sustentable son elementos que deben
abordarse de manera conjunta; de acuerdo con Martinez (2015), si la movilidad se rige en
un contexto desde una politica de accesibilidad, las acciones serdn dirigidas a elevar las
eficiencias urbanas, ambientales y sociales dentro del ecosistema urbano. Esta relacion
conduce a las ciudades en una eficiencia en la organizacion del espacio, lo que hace que el
ecosistema mejore.

Estrategia metodoldgica

Para abordar la investigacién, se utiliz6 un método mixto, a partir del cual se analizan
variables cuantitativas provenientes de fuentes oficiales; entre ellas destacan los datos
publicados por el INEGI a través del Censo de Poblacion y Vivienda (2020), el Ecosistema
de Datos Geoestadisticos del Estado de México y sus Municipios (IGECEM, 2015), la
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informacion del Ayuntamiento de Toluca, de la Secretaria de Movilidad y de la Secretaria
del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México, la normatividad de la Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del Gobierno Federal, asi como los estudios
realizados por el Centro Mario Molina.

Adicionalmente, durante la investigacion se utilizé software especializado en
simulacién de transito (Synchro Traffic) y sistemas geogréficos, con los que se efectué un
analisis simulado de la via y cartografico a través de los datos obtenidos por fuentes oficiales
y de campo, asi como los recabados del sondeo virtual, que permitieron representar las
caracteristicas del entorno urbano de la ciudad de Toluca de Lerdo y de la interaccién de la
poblacién con la Ecozona. La utilidad de los sistemas geograficos radica en la elaboracion
del mapa multicriterio de Proceso Analitico Jerarquico (AHP); método creado por el
mateméatico Thomas Saaty y que, como apunta Lépez Serrano et al. (2021), busca utilizar
escalas de razén de comparaciones pareadas tanto discretas como continuas para la
resolucion de conflictos, identificando la importancia de cada criterio respecto al resto, a fin
de conseguir las prioridades globales para el objetivo general planteado.

Para realizar el mapa multicriterio a través del método AHP, se utiliz6 el médulo
AHP del software ArcGIS 10.5; el procedimiento consisti6 en elaborar, en un formato raster,
una matriz cruzada de variables que permiti6 obtener un mapa con puntos favorables y
desfavorables para la movilidad no motorizada que, a su vez, ayuda a identificar 4reas de
intervenciéon en la Ecozona. La informacion utilizada para el desarrollo del mapa
multicriterio proviene de fuentes oficiales, como el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, las
cartas topograficas E14A37, E14A38, E14A47 y E14A48, el Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI, asi como de datos de campo y del
diagnostico de esta investigacion.

La exploraciéon de la percepciéon de la poblacion ciclista y en general de la que
cotidianamente se dirige a la Ecozona, y que utiliza algtin modo de transporte se efectu6
por medio de un sondeo a través del disefio y aplicaciéon de 210 cuestionarios digitales
semiestructurados en la plataforma Google Forms, que fueron procesados y codificados
para obtener resultados agrupados en subtemas que se complementan con elementos
gréficos y cartogréficos para representar las principales variables explicativas que forman
parte del andlisis de la movilidad urbana de la Ecozona, entre los que destacan: los origenes
de los desplazamientos, motivos de viaje, tiempos de recorrido; percepcion de los
encuestados en cuanto a la infraestructura ciclista, intensidad peatonal, conflictos del
sistema de bicicleta publica Huizi y, finalmente, propuestas para la movilidad no
motorizada.

Por altimo, durante el periodo comprendido entre el 7 y el 23 de abril del 2021, se
realiz6 un ejercicio de observacion no participante a través de visitas de campo al area de
estudio, empleando técnicas de registro fotografico para visualizar e identificar las
principales condiciones que presenta la Ecozona en materia de movilidad urbana,
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informacion que fue complementada con la realizacién de aforos vehiculares durante el
primero y el ocho de mayo de 2021, a fin de estimar el transito promedio diario semanal e
identificar los principales puntos de congestionamiento y saturacién vehicular, los modos
motorizados (automovil, transporte publico, motocicletas) y no motorizados, conflictos
peatonales, intensidad del transito peatonal y ciclista, ciclos de semaforizacién, asi como la
frecuencia de lineas de transporte publico.

Caracteristicas de la Ecozona

La Ecozona se localiza en el centro de la localidad de Toluca de Lerdo; para el 2010 contaba
con 15,819 habitantes; su superficie es de 2.5 km? y estd delimitada, como se observa en el
mapa 1, con linea segmentada, por las calles de M. Gémez Pedraza, Santos Degollado, Lerdo
de Tejada, Andrés Quintana Roo, Horacio Zuafiga, Paseo Colén, Gral. Venustiano Carranza,
José Maria Pino Suarez, calle México, Juan Alvarez, 5 de Mayoy Josefa Ortiz de Dominguez.
Las vialidades dentro de la Ecozona que permiten una conexién del centro con diversos
puntos de la ciudad son: Lerdo de Tejada, Miguel Hidalgo, José Maria Morelos y Pavén,
José Vicente Villada, Mariano Matamoros, Benito Juarez, Ignacio Lépez Rayon, Heriberto
Enriquez y José Maria Pino Suarez.

Las unidades territoriales o colonias que conforman la Ecozona son: 5 de Mayo,
Américas, Centro, Cuauhtémoc, Francisco Murguia, La Merced, Nifios Héroes, Santa Clara
y Zopilocalco Sur (ver mapa 1). Dentro de la Ecozona existe una ciclovia de 3.8 km de
longitud y 24 estaciones Huizi localizadas en diversos sitios.

El ecosistema urbano de Toluca de Lerdo se distingue por una morfologia reticular
en el centro de la ciudad. Aunque prevalece la estructura reticular, por razones de
topografia, al norte del centro urbano se observa una traza organica, cuyas principales
caracteristicas son las calles estrechas que favorecen la reduccién de velocidad y redes de
espacio publico que fomenten los modos no motorizados. De acuerdo con la SEDATU
(2019b), es fundamental la capacidad de la forma urbana para generar viajes urbanos
eficientes, pues mantiene la conexién de los desplazamientos con los bienes y servicios y la
interaccién con los polos de desarrollo o centralidades.
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Mapa 1. Delimitacion de la Ecozona

@

Universided Autdncess dul Estado de Maxico
Facultad de Planoacion Urbana y Reglonal

\ . Licenciatara on Plancacion Teerttonal
P ’ P | Mapa Base: Ecozona

Simbologia

e warcs

| § ¢ Cobavar qun integean u Ficoore
0 | > Ve » Marznd

; 5 s oot Localzacson Escala y crientacion
| Y ’ \
—
‘ , =1 N
\ w 7
| e : ! -
| - : ! '
Tl 1:10,000
> 3 \ ’
f \ -
y 5 .
\ / Sistema da Reterenchs
! il = % — §
ot 1 J pr
¢ ”
R e e
0 3 - ®o i Fuente Elaboracian
— — e
. - — b & e 1 Caten Vs Povmn Sdoches

Usos de suelo

El 31.27% de territorio municipal corresponde a las areas urbanas con una superficie de
131.38 km? en comparacién con la localidad urbana de Toluca de Lerdo, comprende 90 km?,
que representa al 68.5% del total del uso del suelo urbano municipal. En la proporcion de
usos de suelo (ver grafica 1), con base en la clasificacion del Ecosistema de Datos
Geoestadisticos del Estado de México y sus Municipios (IGECEM, 2015), en la ciudad de
Toluca de Lerdo predomina el uso habitacional con el 80%, le sigue el industrial (7.0%), el
uso especial (reservas naturales) con el 5%, equipamiento (4%), agricola (3%) y, finalmente,
el uso comercial (1%).

Este esquema de zonificacion se visualiza en el mapa 2, en donde la Ecozona
conforma una parte del centro histérico de la ciudad; su principal uso de suelo integra
diversos equipamientos educativos, administrativos, de salud y comerciales, pero también
tiene presencia del uso habitacional y el Area Natural Protegida “Parque Matlazincas
Calvario de Toluca”. Esto demuestra que la Ecozona contiene elementos primordiales para
la ciudad, para el beneficio de la sociedad y la preservaciéon del medio ambiente, por ende,
es un area en la que existe una alta concentracién de viajes y en la que prevalecen diversos
puntos de congestionamiento en sus vialidades.
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Grafica 1. Distribucion de usos de suelo de la localidad de Toluca de Lerdo, 2015
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7% 3% 1% 4% Especial
5%

Fuente: elaboracién propia con base en Visor de Ecosistema de Datos Geoestadisticos del Estado de México y sus Municipios, IGECEM
(2015).

Mapa 2. Zonificacion secundaria de la Ecozona
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La distribucién del uso de suelo dentro de la Ecozona se relaciona, a su vez, con las
Unidades Econémicas (UE); la zona cuenta con 5,835 establecimientos econémicos que se
distribuyen en diecisiete UE; las que presentan un mayor porcentaje corresponden al
comercio al por menor con 40.8%; otras unidades excepto de actividades gubernamentales
(asociaciones y organizaciones, cerrajerias, estacionamientos, reparacion y mantenimientos,
entre otros) con 14.6% y servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y
bebidas de 12.3%. Estas tres unidades representan en conjunto, alrededor del 67.7% del total
de UE de la Ecozona, cifra que sefala los principales motivos por los que la poblacion se
dirige al area estudiada, y ademads explica la cantidad de viajes a este destino por los
establecimientos que fungen como puntos de atraccién que generan cierta movilidad en el
area analizada.

Concesionarios de transporte

La informacion del Ayuntamiento de Toluca (2019a) y de la Secretaria de Movilidad (2021)
del Gobierno del Estado de México indica que existen 31 concesiones, tanto urbanas como
suburbanas, con 4 mil unidades que brindan el servicio de transporte publico, las cuales se
distribuyen en 317 rutas. Por otro lado, la Secretaria de Movilidad (2021) establece que 21
concesionarios cubren el servicio de transporte dentro de la Ecozona (ver tabla 2).

Tabla 2. Concesionarios que cubren la Ecozona, 2021

Min Rutus de Trunsporie/{ oncesiones
1 Transpones Lirbanos v Suburbanes de la Ciudad de Toluca y Zona Industrial, .4, de C.V.

2 Autobuses Estrella del Moroeste, 5.A, de C.V,

3 Autotranspories Temoayenses, 5.4, de C.V

4 Autobuses Flechn Blanca, 5.4, de OV

5 Servicios Urhanos v Suburbanos Xmantecat], 5. A de CV,

6 Autetranspories Toluca-Capulutlin, Trdngulo Rope, 3.A. de CY.

7 Sistema de Transporie Urbano v Suburbano

B Sistema de Transpone Urbano y Suburbano de la Ciudad de Toluca, 5.4, de C.V.
% Linea de Turismos Toeluca, Tenango, Estrella de Oro, 5.A. de C.V.

10 Servicio Intermetropalitnne de Transporte, 5.4, de CUV,

11 Rapidos del Valle de Tolucn, S A, de OV,

17 Autetranspories Colon Nacsonal, 5.4 de OV

13 Auttranspories Urbanos v Sona Conurbada de Toluca Adolle Lipez Mateos, 5.A. de OV,
14 Autotranspories Urbanos y Suburbanos Tollocan, 5. A de C.V.

15 Red de Transporie Pablico, S.A. de C.V.

16 Autotranspories del Valle de Toluca, 5.4, de C.V,

17 Autotrmnspories Urbanos de Toluca v Zons Conurbnda, S A de OV

13 Aulotranspories 8 de Roviembre, 5.4, de OV

19 Concentradora Urbami de Pasarje, 5. de BLL de OV

20 Autotranspories Culiural de Toluea, A, de C.V.

21 Autotranspories Lirbanos Gacela de Toluca, 5 A, de C.V.

Fuente: elaboracién propia con base en informacion de la Secretaria de Movilidad del Gobierno del Estado de México (2021).
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Los estudios generados por la misma Secretaria de Movilidad del Gobierno del
Estado de México indican que existe una sobre oferta del 30% en las principales rutas, las
cuales se ven reflejadas en una subocupacion de autobuses y, en consecuencia, propician
recorridos lentos, contaminaciéon y saturaciéon de vialidades, entre otros problemas que
afectan la movilidad cotidiana dentro de la ciudad.

Clasificacion de vialidades

Con el objetivo de clasificar el sistema vial de la Ecozona, se revis6 la normatividad de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), agrupada en cuatro tipos: 1) Autopistas
y vias rapidas, 2) Principales, 3) Colectoras, y 4) Locales. Segtin Reyes Spindola y Cardenas
Grisales (1994), la SCT, a través de las Normas de Servicios Técnicos del Proyecto
Geométrico de Carreteras, las cataloga conforme a su Transito Diario Anual (TDPA), de
acuerdo con la cantidad de vehiculos por categoria, asi existen cinco tipos: A2 (3,000 a 5,000
vehiculos), A4 (5,000 a 20,000 vehiculos), B (1,500 a 3,000 vehiculos), C (500 a 1,500
vehiculos), D (100 a 500 vehiculos), y E (100 vehiculos).

Desde una perspectiva urbanistica, Bazant (2018) clasifica las vialidades en tres tipos:
primaria, secundaria o colectora y terciaria (calles locales o distribuidoras). Por su parte, la
categorizacion de vialidades de la SEDATU (2019b) engloba igualmente tres tipologias; sin
embargo, presenta una clasificacién més detallada, pues cada tipo de calle se divide por
niveles. Los criterios explicados se tomaron en cuenta para la realizacién del mapa de
vialidades colectoras (ver mapa 3) que dan acceso o salida a la Ecozona, considerando los
criterios sefialados y la realizacion de aforos vehiculares del trabajo de campo, las vias
colectoras que conforman la Ecozona son: Andrés Quintana Roo, Benito Judrez Garcia,
Ignacio Lopez Rayon, José Maria Morelos y Pavon, José Maria Pino Suédrez, Miguel Hidalgo
y Costilla, Sebastian Lerdo de Tejada, y Valentin Gémez Farias.
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Mapa 3. Vias colectoras de la Ecozona
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Poblacidn ciclista en Toluca

Para abordar la movilidad, resulta primordial identificar el porcentaje de poblacion ciclista
y su importancia en el contexto municipal. En el documento intitulado Perfil Ciclista Toluca
2020, emitido por el Ayuntamiento de Toluca (2020), se describe que la distribucién etaria
de ciclistas en comparacion con el porcentaje de poblaciéon del Estado, muestra ciertas
similitudes en ambos datos poblacionales; el 70% de ciclistas se encuentra en los rangos de
26 hasta mas de 60 afios de edad, lo cual significa que existe una diferencia entre las personas
jovenes y adultas que usan la bicicleta como modo de transporte.

El rango de edad también influye en la ocupacion de los ciclistas; el porcentaje de las
principales ocupaciones de la poblacion son: 27.16% empleados, 19.95% ejerce algtn un
oficio, 13.94% re dedica al comercio y al sector educativo. En cuanto a su ocupacién por
género, las mencionadas tienen una mayor poblacién masculina que femenina; sin embargo,
el 97.50% se dedica al trabajo del hogar y corresponde a poblaciéon femenina.
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Bicicleta por vivienda

A través del Censo de Poblacion y Vivienda (2020) fue posible identificar las viviendas que
cuentan con bicicleta como medio de transporte, factor importante para el andlisis de la
movilidad no motorizada. Como se observa en el mapa 4, la ciudad en donde se localiza la
zona de estudio representa una mayor cantidad de bicicletas por vivienda en el sur de ésta.
En las AGEB que integran a la Ecozona se cuenta con una cantidad méaxima de 259 bicicletas,
mientras que el rango minimo identificado corresponde a 12 bicicletas.

Mapa 4. Disponibilidad de bicicletas por vivienda
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Tiempo de desplazamiento a pie y en bicicleta

Cada modo de transporte permite el desplazamiento de la poblacién en un determinado
tiempo, dependiendo de la forma urbana, de las vialidades o del propio modo. Por ejemplo,
en el mapa 5 se observa que en 15 minutos, tomando como origen de viaje el Palacio
Municipal de Toluca (que esté dividido en tres rangos principales), el peatén puede recorrer
gran parte de la Ecozona a una velocidad moderada, mientras que en cinco minutos puede
recorrer las manzanas que delimitan las vialidades José Maria Morelos y Pavén, y Sebastian
Lerdo de Tejada. Por otro lado, en el caso de la bicicleta, con los mismos rangos del ejercicio
anterior, una bicicleta regular puede recorrer la mayor parte de la Ecozona en una distancia
de cinco minutos, y en un rango de 10 minutos es posible recorrer totalmente el area urbana
delimitada por Paseo Tollocan.
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Analizando el tiempo de desplazamiento, se aprecia que la Ecozona es un area que
puede ser recorrida por los medios de transporte no motorizados, incorporandose la
bicicleta, ademds de desplazarse caminando en las principales manzanas del centro de

Toluca de Lerdo (ver mapa 6).

Mapa 5. Tiempo de desplazamiento a pie

" [ 0

4 | — | o— I

PR & LS, S5 A
y

) - - -
Universictad Auléocma del Extado de Mexico

Facultad de Planeacion Urbana y Regional
Ucenciaturs en Plansscion Terrfforsal
'M.lpa 7Tn.vnpu tes Uc-wluluv{wrut;\ o pie

Simbologia
e Tematica
= Paacs Wavooe
Curvem chn wowel e
Voed Seorawe » M
) Lintw o e Deczgoms (2.5 v’ TE Wnie
T
Trazs Utars bl
|
Localizackn Excala y crientacion
" P N
=, o
/ 1:10,000
: p—
e
i , ——— Staterra de Relerwncia
s o’
———
— o
Fuente ]
B

83



Illli“!na Carlos Misael Rivera-Sanchez, Francisco Javier Rosas-Ferrusca, Pedro Leobardo Jiménez-Sanchez, Juan Roberto
Calderén-Maya: Caracterizacion de la Movilidad Urbana en la Ecozona...

Mapa 6. Tiempo de desplazamiento en bicicleta
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Programa Ecozona

La Ecozona tiene sus inicios en 2014. Como explica SEDATU (2019), en el proyecto
colaborativo realizado entre la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de
Meéxico, y el Centro Mario Molina, el estudio “Disefio de Zonas de Control Vehicular” se
entreg6 al ayuntamiento de Toluca, y con apoyo técnico de la Cooperacion Alemana al
Desarrollo Sustentable (GIZ), impulsaron el proyecto de la zona centro de Toluca.

La SEDATU (2019) destaca que el fin de la Ecozona es mejorar la calidad de vida de
la poblacién mediante la promocién de un entorno urbano saludable, estableciendo acciones
para el control y la prevencién de la contaminacién, el mejoramiento y la recuperaciéon de
los espacios publicos, y la movilidad sustentable, siendo 26 acciones incorporadas a seis
proyectos. De la cantidad de proyectos propuestos, se implementaron cuatro: a) Sustituciéon
de luminarios de alumbrado publico, b) Huizi, c¢) Plan de Movilidad no Motorizada, y d)
Programa de sefialamiento vial integral horizontal y vertical. (SEDATU, 2019).
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Sistema de Bicicleta Pablica (SBP) Huizi

En noviembre de 2015 se inauguro6 el Sistema de Bicicleta Pablica Huizi, con una inversiéon
de 36 millones de pesos, de los cuales 20 fueron otorgados por el Fondo para el Cambio
Climatico de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y el resto provenientes
del H. Ayuntamiento (SEDATU, 2019). El disefio y la operacién del SBP involucré la
participacién de diversos actores. Cota Diaz y Herndndez Mar (2020) apuntan que este
sistema fue el resultado del trabajo colaborativo entre la Organizacién No Gubernamental
Fundacién Tlaloc y el H. Ayuntamiento de Toluca. En la fase de implementacién del SBP,
se instal6 el Consejo para la Movilidad Sustentable de Toluca, integrada por la Direccion de
Medio Ambiente y Servicios Publicos, la Direccién de Seguridad Vial, el area juridica del
ayuntamiento, la Secretaria de Movilidad y el Instituto de Transporte del Gobierno del
Estado de México, el Instituto Municipal de Planeacién, la Universidad Auténoma del
Estado de México y organizaciones de la sociedad civil, demostrando que Huizi era
producto de un ejercicio de gobernanza.

El Sistema de Bicicleta Publica en sus inicios contaba con 26 ciclo-estaciones donde
se podian obtener o devolver las bicicletas; de acuerdo con Informacién Ptblica de Oficio
de los Sujetos Obligados del Estado de México y Municipios (IPOMEX, 2015), el sistema era
utilizado con una membresia, teniendo un costo anual de $333.00 y un tiempo de viaje de
30 minutos, segtin lo explica Hernandez (2020). En 2016, el SBP empez6 a tener dificultades
generadas por el desinterés de la administracion municipal 2016-2018 que comenzaba su
trienio; Cota Diaz y Herndndez Mar (2020) precisan que, tras un comunicado, se solicit6 la
desapariciéon del Instituto Municipal de Planeacién, asi como del Consejo Ciudadano de
Movilidad.

Al cometer este acto, la participacion colaborativa que era caracteristica del proyecto
en su fase de implementaciéon fue quebrantada. Continuando con las dificultades que
presenté Huizi, el Poder Edomex (2020) describe que el uso de la bicicleta registraba 2.6
unidades por dia; cifra muy baja comparada con el estimado de 8 bicicletas; ademads, el
proyecto tenia un adeudo de 12 millones de pesos a la Empresa Public Bike System
Company (PBSC Urban Solutions) como proveedor del servicio de software, bicicletas y
ciclo-estaciones. Cuatro afios después del funcionamiento de Huizi, segtin Diaz (2019), la
administracion municipal liber6 el adeudo que limitaba su funcionamiento, logrando que
11 estaciones del sistema se reactivaran.
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Plan de Movilidad No Motorizada

Uno de los cuatro proyectos realizados para la Ecozona fue el Plan de Movilidad no
Motorizada para el centro de Toluca, cuyo objetivo segtin SITT (2016) consistia en crear un
plan que mejore la movilidad no motorizada en la Ecozona, tras la rehabilitacion de las
vialidades para los ciclistas, la recuperaciéon del espacio publico para obtener viajes mas
largos y una organizacién del transporte publico eficiente.

Las acciones aprobadas para la realizacién del Plan de Movilidad No Motorizada se
centraron en dos proyectos, segin lo explica SITT (2016b); el primero es el ejecutivo y
establece tres acciones importantes, como la calle Miguel Hidalgo que delimitaba una zona
20 incluyendo una ciclovia bidireccional, recorriendo Melchor Ocampo hasta Josefa Ortiz
de Dominguez. La siguiente accion corresponde a la transformacion de la via Nicolds Bravo
como calle peatonal entre las calles Miguel Hidalgo e Independencia. Por dltimo, la via
Rivapalacio también se presentaba como una accién para desarrollar una via peatonal que
conectara con el andador Constitucién y la plancha del Cosmovitral, integrando elementos
que permitieran la percepcion de los elementos peatonales.

La cartera proyectos integré al urbanismo tactico; SITT (2016b) explica que para
contar con una mejora de movilidad peatonal y de convivencia en lugares, que han sido
apropiados por vehiculos, es necesario llevar a cabo un mecanismo tactico; por ello,
establece acciones en la Plaza de “La Merced”, en la Plaza “Jaguar” y en la Plaza
“Monumento al Maestro”; esta tltima como un area que integra elementos escultéricos, asi
como una estacién de bici ptblica Huizi; asimismo, la interseccién de Juan Alvarez y Benito
Juarez genera un espacio donde se beneficiaba al equipamiento educativo cercano y al
comercio de la zona.

Como se puede observar, la Ecozona, al igual que sus programas integrados, tenian
el objeto de ofrecer solucion a los problemas que se presentan en la ciudad y que deben de
ser atendidos para mejorar la calidad de vida de la sociedad en Toluca de Lerdo. Sin
embargo, las rupturas generadas por el propio gobierno municipal 2016-2018 ocasionaron
un desconcierto con relacién a si el SBP tenia una adecuada ejecucion. Cota Diaz y
Hernandez Mar (2020) apuntan que, ademds de no dar continuidad a la politica, se hicieron
diversas acciones y declaraciones que mermaron el éxito del sistema, donde el dialogo con
el gobierno y los sectores importantes, como es la sociedad, desaparecieron.

Ciclovias emergentes

Las ciclovias emergentes fueron un fenémeno ocasionado ante la emergencia sanitaria del
virus SARS CoV-2, dando una respuesta a nivel mundial sobre coémo debe de modificarse
la ciudad. Para el caso de México, la SEDATU (2020b) hizo publico un programa de
estrategia de Movilidad 4S explicando que la sociedad mexicana necesitaba urgentemente
una transformacién para afrontar los retos de movilidad y su bienestar, ya que por las
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circunstancias actuales era prescindible tomar el estudio de movilidad con una visualizacién
de mejora a la salud y a la seguridad, a fin de enfrentar la emergencia climatica y la
inequidad que el pais vive actualmente.

Dentro de las estrategias que incorpora el documento Movilidad 4S, como apunta
SEDATU (2020b), las ciclovias emergentes son una accién que deben implementarse en vias
primarias, pues son clave para la conectividad de la ciudad, tomando en cuenta un disefio
que garantice una seccion de dos metros minimo, asi como tener una operacion efectiva a
través de policias de transito y la instalaciéon de bici estacionamientos en zonas de alta
demanda.

A pesar de que durante el periodo de emergencia sanitaria la SEDATU promovié un
programa especial, la movilidad no motorizada se observé afectada en los primeros meses
de cuarentena al dejar de brindar servicio el SBP Huizi. Garcia Huicochea (2020) sefiala que,
desde el inicio de la pandemia, el sistema de la Ecozona ha dejado de brindar el servicio a
fin de mitigar los contagios por COVID-19, no obstante, se muestra un contraste, pues la
bicicleta se considera un modo de transporte apropiado para llevar a cabo las medidas
sanitarias necesarias actuales y los compromisos para ampliar el sistema a 9.7 km2 Desde
este punto de vista, estas decisiones realizadas por la administracién municipal
incrementaron el interés de la poblacion en general y de las asociaciones civiles en disefiar
una movilidad para este modo no motorizado.

Desde entonces las ciclovias emergentes en Toluca han sido un tema de gran
relevancia y controversia para la sociedad; Rodriguez (2020) expone que ciudadanos
intervinieron la via Miguel Hidalgo entre las intersecciones de Isidro Fabela y Sor Juana Inés
de la Cruz, con una longitud de 1.1 kilémetros. De igual manera, asociaciones civiles y el
colectivo No al Tarifazo, como apunta Ramos (2020), realizaron una ciclovia simbdlica en la
vialidad Sebastidn Lerdo de Tejada frente al Palacio Ejecutivo para visibilizar la relevancia
de su desarrollo ante el Gobierno del Estado.

La administraciéon municipal también tomé acciones para este proyecto de acuerdo
con el Ayuntamiento de Toluca (2021) y con el fin de disminuir los niveles de contaminacion
del aire; asi, en conjunto con las direcciones de Servicios Publicos, Seguridad Pablica, Agua
y Saneamiento, IMPLAN Toluca y Medio Ambiente instalaron ciclovias en la vialidad José
Vicente Villada en la interseccion con Miguel Hidalgo, que concluye en Calzada al Pacifico,
con una longitud de 6.9 kilémetros; en la avenida Isidro Fabela la intervencion se sittia en
las delegaciones La Maquinita, Arbol de las Manitas, Independencia y San Sebastian, cuya
distancia es de 6.4 kilémetros.

Lamentablemente, las ciclovias propuestas no han tenido una completa aceptacion
por parte de la sociedad; durante la ejecucion de urbanismo tactico en la via Isidro Fabela
ha provocado conflictos con los locatarios localizados en la zona. Al respecto, Hernandez
(2021) describe que alrededor de 700 establecimientos podrian verse afectados al sefialar que
la ciclovia traeria una disminucién en ventas. Ante esta desaprobacién, colectivos
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analizados por Ramos (2021a) del grupo de Red Mexiquense por la Movilidad Sustentable
(REMEMOS), en conjunto con No al Tarifazo, Cometa, Intégrate Proyec y Greenpeace,
emitieron un escrito sobre los beneficios a detalle de la movilidad sustentable y de las
ventajas que pueden traer a los locatarios. El H. Ayuntamiento ha tenido un retraso en su
implementacion debido a la jurisdiccion responsable de las vias en las que se localiza la
intervencion, por ello, se solicita a la Secretaria de Movilidad del Gobierno del Estado de
Meéxico unirse como actor importante para la ejecucién de la obra.

Por su parte, la intervenciéon en Paseo Colén también ha sufrido algunos conflictos
en su ejecucion, ya que fue detenida en su proceso. Gonzalez (2021) explica que el Secretario
de Movilidad informé que el retiro de los bolardos fue a causa de la inseguridad vial para
transitar por la zona, ocasionando que se organizaran mesas de didlogo con organizaciones
ciclistas para poder reinstalarla. Al finalizar la discusién, gobierno y asociacion llegaron a
determinados acuerdos (Ramos, 2021b), como: llevar a cabo una segunda mesa de didlogo
para el tema de convivencia del transporte publico y ciclovia, revision topografica de la
vialidad, repintar la ciclovia de la calle Miguel Hidalgo, asi como que el responsable de la
SEMOVI faculte al encargado del proyecto de Paseo Colén, es decir, al Sistema de
Transporte Masivo y Teleférico (SITRAMyTEM).

Las facultades que tendra a cargo SITRAMyTEM derivan del acuerdo del Secretario
de la SEMOVI Yy colectivos ciclistas. Rodriguez (2021) precisa que, ademas de encargarse en
la politica del transporte masivo de las lineas del Mexibus y el Mexicable, abordara el tema
de la movilidad no motorizada a través de planes, programas y acciones; la Junta de
Caminos esta a cargo de realizar el proyecto de 12 ciclovias con un total de 62.36 kilémetros.
Lamentablemente, en este periodo de emergencia sanitaria, el SBP Huizi ha dejado de
brindar el servicio, las ciclo-estaciones han sido practicamente abandonadas, situacion que
detiene el avance de la movilidad no motorizada dentro de la Ecozona; por ende, es
importante retomar acciones para el beneficio del centro de Toluca de Lerdo.

En este sentido, las ciclovias emergentes en estos tiempos han sido de gran
importancia en Toluca; se han mantenido acciones permanentes entre instituciones
municipales y asociaciones civiles para lograr un desarrollo en movilidad sustentable; la
constancia de los colectivos ha llegado tener un avance en la movilidad no motorizada. No
obstante, se requiere fortalecer la participacion ciudadana a través de asociaciones y
colectivos de la sociedad civil, para que en conjunto sea posible concretar proyectos de
movilidad no motorizada y continuar con el monitoreo de las acciones de la administracion
local.
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Percepcion social, resultados de sondeo

Los resultados obtenidos a través del sondeo que se realiz6 durante el periodo comprendido
entre el 7 y el 14 de abril del 2021 sefialan que el 97% tiene como origen de viaje a los
municipios que conforman la Zona Metropolitana del Valle del Toluca; sobresale Toluca con
el mas alto porcentaje dentro de esta clasificaciéon con el 75%, le siguen Metepec (11%),
Zinacantepec (4%), Almoloya de Juarez (2%), Lerma (1.5%) y San Mateo Atenco (1.5%),
Tenango del Valle (1.0%), Ocoyoacac (0.5%) y Otzolotepec (0.5%). El centro de Toluca cubre
las necesidades de servicios no sélo para sus habitantes, sino también para la poblacion de
los municipios colindantes, principalmente de Metepec y Zinacantepec. El 3.0% restante
corresponde al municipio de Jiquipilco (2.0%), situado al norte del valle de Toluca y el 1.0%
pertenece a la Zona Metropolitana del Valle de México (Atizapan de Zaragoza y
Nezahualcoyotl).

En el mapa 7 se observa que la ZMVT es la que contiene un mayor ntimero de
habitantes que se desplazan hacia el centro de Toluca; se identifica que Metepec y
Capultitlan cuentan con un mayor porcentaje de poblacién que inicia su viaje (5.5 a 12.0%);
le sigue las delegaciones y localidades como Universidad, Moderna de la Cruz, San Miguel
Zinacantepec, San Lorenzo Tepaltitlan e Independencia con un rango de 3.9 a 5.4%. La
Ecozona recibe una gran cantidad de desplazamientos no solamente de localidades y
delegaciones pertenecientes al municipio de Toluca, sino que también ratifica una intensa
relacion funcional con los municipios de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, como
Ocoyoacac, Tenango, Lerma y San Mateo Atenco; y de municipios colindantes de ZMVM
como Nezahualcdyotl y al norte de la zona metropolitana como Jiquipilco.

Los grupos de edad se desplazan de diferentes maneras para llegar al centro de
Toluca; como se aprecia en grafica 2, la poblacién que se localiza en el rango de edad de 31
a 45 afos usa la bicicleta como modo principal de transporte, con un porcentaje de 9.3; le
sigue el automovil particular (4.9%), el servicio de aplicacion (3.4%), el autobus (2.5%) y s6lo
el 1% se desplaza por medio de taxi colectivo. Por otro lado, el autobis representa un modo
importante para las edades de 21 a 25 afios teniendo un porcentaje del 15.2% de usuarios;
continua con 5.9% el automévil particular, el 4.4% la bicicleta empatada con la caminata,
2.9% para servicio de aplicacion, 2.0% de taxi colectivo y 1.0% el taxi de base. Estos datos
reflejan que cada grupo de edad utiliza diferentes modos de transporte, por lo que la ciudad
y la movilidad en ella debe de ofrecer distintas alternativas para hacerlo en forma eficiente.
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Mapa 7. Origen de los Desplazamientos

Grafica 2. Grupo de edad por modo de transporte
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Fuente: elaboracién propia.
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Los motivos de viaje de la poblacion que se dirigen hacia el centro de Toluca (ver
grafica 3) corresponden a la realizacién de compras en las zonas comerciales de la Ecozona,
con 14.7%, empatado ademas por motivos de educacién; el 14.2% combina el viaje por
educacion con otro motivo, por ejemplo, compras, ocio y recreacion. El tercer motivo de
viaje es la actividad laboral; el siguiente corresponde a ocio y recreacion con el 9.8%. Estos
datos indican que la zona centro de Toluca, mantiene su atraccién no sélo por la actividad
econdmica de la poblacién, sino que, ademas por sus espacios ptblicos, genera importantes
desplazamientos por todas las actividades que satisfacen las necesidades de los habitantes.

Grafica 3. Motivos de viaje

= Compras
= Educacion

» Educacion con dos 0 mas motivos

« Empleo con dos 0 mas motivos
» Ocio y Recreacion
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Fuente: elaboracién propia.

Conocer el municipio de origen y los motivos de viaje permiten comprender que la
Ecozona tiene un caracter metropolitano, por lo que la poblacién residente de los municipios
dela ZMVT ingresa a la zona centro para cubrir sus necesidades laborales, realizar compras,
asi como efectuar actividades educativas. Lo anterior se corrobora al identificar como llega
la poblacion hacia el centro; el 59% de las respuestas del sondeo fue hecho por poblacién
femenina, mientras que el 41% fue por masculina. En las gréficas 4 y 5 se aprecia que la
poblacién femenina utiliza el autobtis como modo principal de transporte, con un 34.4%; el
26.2% prefiere utilizar el automoévil para arribar a la Ecozona; en tercer lugar, se encuentra
la bicicleta como uno de los principales modos de transporte.
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Por otro lado, la poblacién masculina se desplaza un 35% mas en bicicleta, el 22% en
autobts y un 21% en el automévil. Estos resultados demuestran que llevar a cabo un
proyecto de ciclovias beneficiard mayormente a la poblacién masculina y no tanto a la
poblacién femenina, ya que existe una diferencia de 20.2% debido al principal modo de
transporte que utiliza cada género; por lo que es recomendable impulsar la inclusion en
proyectos de movilidad sustentable, tomando en cuenta el desarrollo de un sistema de
transporte masivo en conjunto con la creaciéon de infraestructura ciclista para el beneficio de
toda la poblacion y sus necesidades. El tiempo de recorrido que la poblacién realiza para
llegar a la Ecozona corresponde en promedio a un rango de 15 a 30 minutos (ver grafica 6)
con el 42%, mientras que el 20% se encuentra en los rangos de 30 a 45 minutos, por lo que el
desplazamiento completo conllevaria mas de una hora de traslado; tiempo que podria ser
utilizado para realizar diversas actividades en vez del desplazamiento de la poblacion.

Grafica 4. Modo de transporte para poblaciéon femenina Grafica 5. Modo de transporte para poblacién masculina
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Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, existe una posibilidad, como bien establece la movilidad sustentable,
de que los modos no motorizados de transporte coexistan con el transporte ptblico, ya que
el 25.9% de la poblacién realiza su viaje en un tiempo de recorrido de 1 a 15 minutos, lo cual
significa que existe la oportunidad de fortalecer a los modos no motorizados, a través de la
mejora de ciclovias, zonas peatonalizacién del centro de la Ecozona, y paradas de transporte
publico masivo en puntos estratégicos para obtener una movilidad intermodal.
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Grafica 6. Tiempo de recorrido
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Fuente: elaboracién propia.

La grafica 7 representa los tiempos de recorrido de acuerdo con los costos de
transporte, como se puede observar el rango $0 a $12 pesos toman un tiempo de recorrido
de 15 a 30 minutos con 20.5%, después corresponde de 1 a 15 minutos con 18.0%; de 30 a 45
minutos con 9.3% y, por dltimo, de 45 a 60 con 1%. El siguiente con mayor frecuencia de
tiempo corresponde de $25 a $50 con un rango de 15 a 30 minutos con 13.2%, de 1 a 15
minutos con un 6.3% y 4.9% corresponde al rango de 30 a 45 minutos. Los resultados con
menor porcentaje de las variables analizadas pertenecen al costo de $13 a $24, $51 a $100 y
mas de $100, teniendo un total de 6.8, 8.8 y 2.9%, respectivamente. Con ello se identifica que
la poblacién prefiere desplazarse en un modo de transporte que le permita disminuir el
costo de viaje sacrificando el tiempo de recorrido.

En el caso de los tiempos de recorrido por modos de transporte, se identifica que la
caminata y la bicicleta predominan en un rango de 1 a 15 minutos (6.8% y 9.3%,
respectivamente), seguido del automévil y el autobts con un 2.4 y 4.4% vy, por dltimo, el
servicio de aplicacion (2.9%). En el rango de 15 a 30 minutos lo conforma la bicicleta con un
10.2%, el autobts con 12.2%, el automovil (12.7%), los servicios de aplicacion (3.9%) y el taxi
colectivo, de base y a pie en un rango de 1.0%. Si observamos la relacién costo de transporte
y tiempo de recorrido, se aprecia que la poblacion utiliza los modos que le permita llegar a
su destino lo més pronto posible sin gastar mas en el costo del transporte. Caso contrario en
el segundo rango de tiempo, ya que se empieza observar al automévil como un modo
importante para el desplazamiento maximo de 30 minutos, considerando las ventajas como
la comodidad del transporte, menor tiempo comparandolo con el transporte publico o la
bicicleta, pero aumentando maés su costo.
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En el caso de 30 a 45 minutos, se observa el uso de modos motorizados, como lo es
el autobtis como el principal modo de esta clasificacion con 7.8%, el automovil (5.4%), la
bicicleta (3.4%), taxi colectivo y taxi de base en un promedio de 0.5 a 1.9%, y 2.0% de los
servicios de aplicacion. En los rangos de tiempo de recorrido de 45 a méas de 60 minutos
destaca el autobtis como el principal modo de desplazamiento hacia el centro de Toluca;

estas cifras reflejan que la poblacién utiliza el transporte que le permita trasladarse con un
menor costo, arriesgando el tiempo de recorrido.

Grafica 7. Costo de transporte por tiempo de recorrido
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Fuente: elaboracién propia.
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Grafica 8. Tiempos de recorrido por modo de transporte
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Fuente: elaboracién propia.

Ademas de las variables presentadas anteriormente, a través del sondeo, se
identificaron dos aspectos importantes: las intersecciones con mayor intensidad peatonal y
la percepcion de inseguridad ciclista. Como se observa en la grafica 9, existen siete
intersecciones de via que se caracterizan por un intenso flujo peatonal, donde el 55.6%
corresponde a Miguel Hidalgo y Benito Judrez Garcia, siendo estas calles las que conectan
con puntos atractores importantes del centro, como los Portales de Toluca, ademaés de ser
una interseccién que se usa como parada de autobds.

Las vialidades Sebastian Lerdo de Tejada e Ignacio Lépez Rayén concentran el
18.5%; estas vias comunican a puntos importantes como el Cosmovitral de Toluca y el
Mercado 16 de Septiembre, siendo el principal mercado del centro urbano. Le sigue la
interseccion José Maria Morelos y Pavon e Ignacio Léopez Rayoén con un 13.7%, Valentin
Goémez Farias y Benito Judrez Garcia con un 7.8%, José Maria Morelos y Pavén y Benito
Juarez Garcia con 6.0% y con un porcentaje minimo se encuentra Instituto Literario con
Benito Judrez Garcia y José Maria Morelos y Pavén con José Vicente Villada. Estas vialidades
debido a la intensidad del flujo peatonal requieren dirigir la atencion en beneficio de los
peatones a través espacios adecuados que les permita desplazarse de una manera segura.
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Grafica 9. Intersecciones con mayor transito peatonal

Fuente: elaboracién propia.

Un aspecto significativo obtenido a través del sondeo consiste en la percepcion de
inseguridad de la poblaciéon en vialidades importantes de la zona centro de la Ecozona, lo
cual da como resultado el mapa 8, el cual indica que para el modo de transporte ciclista se
percibe un mayor confort en su desplazamiento cuando se adentra hacia ésta.

Cuando este modo de transporte se integra al centro de la Ecozona, el confort en su
desplazamiento disminuye, demostrando que las vialidades colectoras, como Sebastian
Lerdo de Tejada, Ignacio Lopez Rayén, Miguel Hidalgo y Benito Juarez Garcia donde se
establece el subtema de aforos vehiculares, son intersecciones en las que existe una alta
cantidad de movimientos por hora, en su mayoria, de modos motorizados de transporte
como autobus, automovil o taxi. Al tener una alta intensidad de transito motorizado, se
dificulta el desplazamiento de los demds modos de transporte, como la bicicleta, afiadiendo
que, al no contar con infraestructura que le brinde a este modo una mayor seguridad,
dificilmente podré transitar por estas vialidades.

El uso del SBP es tema importante por considerar para el estudio de movilidad no
motorizada; el 87% de los encuestados no utiliza el servicio de bicicleta; algunos argumentos
recibidos fueron que cuentan con bicicleta propia; por lo tanto, no tenian interés en usar las
ciclo-estaciones. Aunado a ello, existe falta de cultura vial e inseguridad que ésta genera,
escasa cobertura del servicio de ciclo estaciones, inexistencia de ciclovias, alto costo del
servicio y su inscripcion, cambios de clima, desinterés por desplazarse en este modo de
transporte, preferencia de la caminata para recorrer la ciudad y falta del funcionamiento del
sistema.
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Mapa 8. Inseguridad Ciclista
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Como se puede observar, son muchos los factores por los que las personas no usaron
este servicio demostrando asi diversas cuestiones que deben ser estudiadas con mayor
amplitud para ofrecer una adecuada alternativa de movilidad no motorizada para el centro
de Toluca. Segtn los resultados, los principales problemas del SBP (ver grafica 10) son: no
existe continuidad de ciclovias con las ciclo-estaciones, inadecuada localizacion de la ciclo
estacion, falta de espacio en la via para bicicletas y método de pago.

Grafica 10. Principales problemas del SBP Huizi
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Fuente: elaboracién propia.
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Aforos vehiculares

Como parte de las actividades realizadas en campo, entre el primero y el ocho de mayo del
2021, se estimaron aforos vehiculares en vialidades colectoras dentro de la Ecozona que,
como lo describe Reyes Spindola y Cardenas Grisales (1994), son las vialidades que dentro
del sistema vial urbano cuentan con una accesibilidad 6éptima, pues permiten el acceso de
los servicios a las propiedades para satisfacer una necesidad, asi como también observar un
transito de paso y de baja velocidad; consideraciones importantes para la movilidad no
motorizada.

Reyes Spindola y Cardenas Grisales (1994) sefialan que un aforo es el nimero de
vehiculos que circulan por un punto o interseccién, carril o calzada durante un periodo
determinado. Por lo tanto, con los datos obtenidos fue posible calcular el volumen de
transito (ver tabla 3), pues refleja que la interseccién de Ignacio Lépez Rayon e Miguel
Hidalgo cuenta con mayor volumen, es decir, transitan 44.7 vehiculos por minuto; le sigue
la interseccion José Maria Morelos y Pavon y Benito Juarez con 34.8 de vehiculos por minuto,
31.7 para el caso de Sebastian Lerdo de Tejada y José Maria Morelos y Pavén; continta la
intersecciéon de Ignacio Lopez Rayon y Valentin Gémez Farias que registra 31 vehiculos y,
por dltimo, Andrés Quintana Roo y Miguel Hidalgo y Costilla, y Nicolds Bravo y Santos
Degollado con 26.0 y 15.8 vehiculos por minuto, respectivamente.

Tabla 3. Volumen de transito

Yolumen de trinsito Movimientos

Interseccion
por minuto por hora
Ignacio Lopez Rayon-Valentin Gomez Farias 3.0 1,859
lemacio Loper Rayvon-Miguel Hidalgzo v Costilla 447 2,683
Sebastian Lerdo de Tejada-José Maria Pino Sudrez 3.7 1,902
José Maria Pino Sudrez-Benito Judrez Garcia 34.8 2,088
Andrés Quintana Roo-Miguel Hidalgo v Costilla 26.0 1,559
Micolas Bravo-Santos Degollado 15.8 945

Fuente: elaboracién propia con base en informacion de campo, 1 a 8 de mayo de 2021.

A partir de la informacién anterior, se calculé el Transito Promedio Diario Semanal
(TPDS) de la Ecozona; indicador que se ubica en 37,383 de vehiculos. Reyes Spindola y
Cardenas Grisales (1994) destacan que los volimenes de transito permiten identificar la
distribucién de vehiculos, y en el caso particular del promedio diario, al medir la demanda
actual de vialidades, asi como la definicién del sistema arterial urbano. Para el caso de las
intersecciones, el TPDS corresponde a 64,392 vehiculos para el caso de Ignacio Lépez Rayon
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y Miguel Hidalgo y Costilla; le sigue José Maria Morelos y Pavon con 50,112 vehiculos,
Sebastian Lerdo de Tejada y José Maria Pino Suarez con 45,648; Ignacio Lopez Rayén y
Valentin Gémez Farias con 44,616 vehiculos. Por tltimo, las intersecciones Andrés Quintana
Roo y Miguel Hidalgo y Costilla con 37.416 vehiculos y Nicolas Bravo y Santos Degollado
con 22,680 vehiculos.

Como se puede apreciar en la gréfica 11, los porcentajes por interseccion de los
modos transporte permiten destacar que el automévil es el principal modo que circula
dentro de la Ecozona con un 58% en las seis intersecciones analizadas; le siguen el peatén
(18.7%), el taxi (10.8%), el autobts (5.2%) y la motocicleta (4.5%). Caso contrario sucede con
la bicicleta, pues es un modo no utilizado para los desplazamientos hacia la zona centro de
Toluca. Por ejemplo, tomando la intersecciéon Ignacio Lopez Rayén y Miguel Hidalgo y
Costilla (ver tabla 4), podemos decir que por cada 34 automdviles circula una bicicleta
(1.26%); por el contrario, en vialidades que cuentan con una ciclovia, como Andrés Quintana
Roo y Miguel Hidalgo y Costilla, esta cifra se reduce a una bicicleta por cada 20 automoviles
(1.30%).

Grafica 11. Porcentaje total de movimientos de intersecciones por modos de transporte
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Fuente: elaboracion propia con base en informacién de campo 1 a 8 de mayo de 2021.

Lo anterior demuestra que llevar a cabo un proyecto que sélo priorice al ciclista no
es factible para la Ecozona, pues la poblacién ciclista que transita por estas vialidades
colectoras es minima. Al realizar la comparaciéon con el automoévil, el resultado de la
interseccion José Maria Morelos y Pavéon y Benito Judrez Garcia indica que por cada
automovil pasa un peatén. Por ende, priorizar s6lo un modo de transporte no traeria
beneficio alguno a la movilidad no motorizada; en cambio, si se plantea llevar a cabo un
proyecto integral de movilidad urbana sustentable, en concordancia con la jerarquia de
movilidad que precisa el derecho de cada modo de transporte en desplazarse (priorizando
la movilidad no motorizada), la Ecozona podré tener grandes beneficios.
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Tabla 4. Porcentaje de movimientos por interseccion por hora y modo de transporte

lenacio Lones lgnacio Lopes  Sebastidn Lerdo Josd Maria Andrés Nicolis
Intersecciin Modo gren Lupe Rayon-Miguel  de Tejudo-José Morelos y Quintana Roo- AT
Raydn-Cidmez . . . . Bravo-Santos
de Transporie . Hidalgo v Muaria Pino Pavan-Henito Miguel Hidalgo )
Farias . . N o Degollado
Costilla Sudrez Judrez Garcia vy Costilla =

Peatan 1307 1640 683 2706 21.30 TR
At 6654 G900 T1.08 39.70 5091 44.23
Ricacleta 0.7% 1.79 0.63 0.72 2,95 233
I Piklice 4.73 4.55 1.52 E.14 (.83 444
Motocicleta 4.52 4,66 4,94 4,07 3.91 4,76
A, Pesado (%13 0,56 .21 0.72 0,77 3%
Taxi 8.35 1040 T.89 19,01 1001 340
Patrulla 0.97 07l 0,89 0.57 0,19 0,53
Patin .00 [ERL] 0.00 000 0,00 .00
Ambulancia .00 .04 0.00 000 0.0 .00

Oiro (.00 (.00 0.00 000 0,06 000

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de campo, 1 a 8 de mayo de 2021.

Senalizacion

Con base en la informacién obtenida en campo, durante el periodo comprendido entre el 16
y 23 de abril del afio 2021 se identificé que dentro de la Ecozona existe una diversidad de
seflalamientos, aunque se aprecia una concentracion de ellos en la zona suroeste del drea de
estudio; ademads. existen sefialamientos verticales preventivos, de informacién y prioritarios
que indican las zonas en que cruza o circula la bicicleta y, por lo tanto, los demas modos de
transporte deben tener precaucién, asi como sefialamientos que priorizan la via para este
modo de transporte. También se perciben sefialamientos informativos y de restriccion (ver
ilustracién 1); algunos de ellos en condiciones de deterioro y algunos casos duplicidades en
la misma via con significados similares. Por ende, la sefializacion que se presenta dentro de
la Ecozona respecto a la movilidad no motorizada es obsoleta; no cumple con la
normatividad y no esta regulada por el Manual de Calles de la SEDATU.

En el caso de los seméforos, que también forman del sefialamiento vertical, segtin la
informacién obtenida en los aforos vehiculares, el ciclo del periodo de semaforo
corresponde de uno a dos minutos. En cambio, los semaforos son operados por la
administracién municipal a través de fases; la primera es de la vialidad Vicente Guerrero a
Ignacio Lépez Rayon con un ciclo de 120 segundos y que, de acuerdo con la capacidad de
congestiéon, se modifican los tiempos del ciclo y al ser programados manualmente;
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asimismo, se favorece a la vialidad José Maria Morelos y Pavon, es decir, el tiempo del
semaforo a verde es mds extenso; mientras que en horas pico de entrada y salida de las
principales actividades de la Ecozona se da prioridad a la mitad del tiempo en esta vialidad
con respecto a las demas vialidades que comparten una intersecciéon con José Maria Morelos
y Pavon. Por lo tanto, los seméforos de esta via permiten mds el desplazamiento del
automovil que en cualquier otro modo de transporte; por ende, la administracién municipal
facilita que los desplazamientos dentro de la Ecozona sean agiles para los automéviles.

llustracidn 1. Sefialamientos verticales

Fuente: elaboracién propia con base en informacion de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.

Por su parte, los sehalamientos horizontales de la Ecozona ubicados en los
ciclocarriles se encuentran deteriorados (ver ilustracion 2), por lo que hace imposible su
visualizacién. Las ciclovias emergentes implementadas en el centro de Toluca, como Paseo
Colon, no cumplen con los ajustes establecido por el Manual de Calles (SEDATU 2019b), y
la informacién que proporciona Bazant (2020), donde se describe que una ciclovia debe
medir 2.0 o 2.40 metros si es de doble sentido, por lo que en el tramo de la vialidad José
Maria Morelos y Pavén a Horacio Ztihiga rebasa estas indicaciones teniendo un ancho de
3.0 metros total y 2.60 metros de carril.
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llustracion 2 Sefialamientos horizontales

Fuente: elaboracién propia con base en informacion de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.

Las estaciones Huizi también formaron parte de este andlisis de campo; de las 26
estaciones con las cuales inici6 el SBP, 25 se localizan en la zona; del total de existentes una
estacion se ubica fuera de la Ecozona (ver tabla 5), en la que no se observan bolardos que
delimitan alguna ciclo-estacién. Otro punto que cabe mencionar en la estacién 5 de Mayo y
Pino Suarez es que no se identifica claramente su localizacion, s6lo se puede percibir parte
del mobiliario emblematico del SBP. En general, las estaciones a pesar de su falta de
mantenimiento y fuera de servicio, se encuentran en buen estado; sin embargo, se observa
que algunas ciclo-estaciones tienen dafios en pantalla, incluso se distingue la estacion
Andrés Quintana Roo y José Maria Morelos y Pavon con bicicletas ancladas que empiezan
a tener desgastes.

102



ANO 24,2022-2 JULIO-DICIEMBRE

ISSN 2594-102X  PAGS. 69-109

QuivVERd

Tabla 5. Localizacion de ciclo-estaciones y su estado

No. Localizacidn Estado (¥bservacion
Paseo Colon, Esg.  Venustiano Bueno Localizada en via
1 Carranaza
2 Paseo Coldn, Esg. Francisco Murguia Bueno Localizada en via
Horacio  Zdfiga, Esq.  Andrés
Cluintana Rooe Bueno Localizada en via
4 Valentin Gidmez Farias Bueno Localizada en via
) . . . Se observan algunos dafios en pantalla
3 Corregidor Gutiérrez Medio ¢ pa
Andrés Quintana Koo, Esq. José Maria Hay tres bicicletas en las que es perceptible un
f Morelos v Pavan Bueno deteriorn
Se encuentra arriba de banqueta, la ciclovia
aledafia al ciclo estacion no cuenta con
Plutarco Gonzalez Bueno infracstructura de separadores
Migromante, 5 de febrero Bueno Localiza cn via
Independencia Bueno Se¢ localiza alejada de via v en bangueta
10 Rivapalacio, casi esq. Lerdo de Tejada Buenio Se localiza en banqueta
Juan Aldama, casi esq. Morelos v
11 Pavin Bueno Se localiza en via
12 Matamoros, esq. Instituto Literario Bueno Localiza en via
13 Bonumento al maestro Bueno Localiza en via
Venustiano Carranza, esq. Paseo
14 Tollocan Bueno Esta fuera del limite de la Ecozona
15 Benito Juirez, esq. Juan Alvarez Bueno lLocaliza en hangueta
Institute  Literario, esq. lgnacio L,
16 Rayin Bueno Localiza en bangueta
17 José Marfa Pino Sudrez, Juan Alvarez Bueno Localiza en bangueta
I"Sf'“fm Literario, José Maria Pino Algunos bolardos delimitadores de la estacion
1% Sudrez Bueno estan dafiados
Jardin faragoza, en calle Sor Juana Se localiza en bangueta del jardin Zaragoza,
19 Inés de la Cruz Bueno alejado a la via
La ciclo estacion, va no se localiza en la
direccion, solo se encuentra faro de luz
20 5 de Mayo, Jos¢ Maria Pino Sudrez Mo existe emblematico del SBP,
21 Ledn Guzmin Bueno Localiza en via
Primero de Mayvo, Josefa Ortiz de Bueno
27 Dominguez Localiza en via
Avenida de los Maestros, Lerdo de
23 Tejada Medio Dafio en pantalla
José Maria Pino Sudrer, Lerdo de
24 Tejada Bueno Localiza en via
Primero de mave, José Maria Pino
25 Sudrez Medio Dafio en pantalla

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.
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La informacién recabada en campo no sélo permitié identificar los deterioros de los
seflalamientos que se encuentran dentro de la Ecozona y las condiciones de las ciclo-
estaciones, sino ademads una serie de obstaculos que enfrenta actualmente la movilidad no
motorizada (ver ilustracion 3). En vialidades como Isidro Fabela que, a pesar de localizarse
fuera de la zona de estudio, se realizaron acciones para tener una ciclovia emergente; uno
de los principales problemas que persiste a la fecha son los locatarios que rechazan el
proyecto, lo que ha generado encontrarse letreros de comercios en contra de la intervencion.

llustracion 3 Compilacion fotografica SBP Huizi

Fuente: elaboracién propia con base en informacion de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.

La concientizacion de la ciudadania en relacion con los medios no motorizados ha
sido poco perceptible en la labor de campo, ya que entre los principales obstaculos
observados son los bloqueos del senalamiento horizontal de las ciclovias, de modos
motorizados de transporte, como los automéviles particulares, transporte publico y de
servicio, o de realizar otras actividades en la via, por lo cual los ciclistas tienen que realizar
maniobras de riesgo que no les permiten una seguridad en su recorrido de viaje (ver
ilustracién 4). Estos factores deben tomarse en cuenta para que exista un desarrollo positivo
de la movilidad no motorizada.
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llustracidon 4 Obstaculos que enfrenta la movilidad no motorizada

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.

Conclusiones y reflexiones finales

La informacién presentada ha demostrado que para el estudio de la movilidad no
motorizada se deben tomar en cuenta multiples factores a fin de obtener la informacion
oportuna y veridica que facilite la fase diagnodstica en un proyecto encaminado hacia los
modos no motorizados. La reflexion de los elementos abordados desde la contextualizacion
de la zona de estudio contribuye a examinar cémo son los movimientos generados por la
poblacién al conocer la importancia econémica en un contexto de metropolizacién; el
municipio de Toluca es el principal nodo de la ZMVT, por lo que los desplazamientos tienen
como origen a los municipios colindantes. Los datos poblacionales también indican una
aproximacion del motivo de viaje hacia la zona de estudio, ya que, al tener nocion de la edad
de poblacion, es posible realizar un anélisis de uno de los principales motivos de viaje que
es laboral y el educativo.

Desde la perspectiva de la planeacion territorial, es importante tomar en cuenta las
variables espaciales, sociales, econémicas y administrativas que contextualizan la zona de
estudio y que facilitan la identificacién de problemas y propuestas de solucion. Los aspectos
territoriales del ecosistema urbano contribuyen a la evaluacién de los elementos esenciales
de la movilidad no motorizada, como la traza urbana que permite las altas velocidades en
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modos motorizados, los usos de suelo predominantes y el desarrollo de variables que
identifican las areas, las cuales, debido a la concentraciéon de suelo y a los desplazamientos,
se concentran en la Ecozona para la satisfaccion de los bienes y servicios que ofrece la
ciudad.

Analizar la tipologia de vialidades resulta fundamental, pues, por sus caracteristicas,
permiten la accesibilidad de modos de transporte, como publico, privado y ciclovias, entre
otros; ademas de comprender que para llevar a cabo un proyecto de ciclovias se debe
considerar este aspecto central como parte de la investigacion. La Ecozona de Toluca
presenta una gran variedad de vialidades colectoras que dan acceso y salida en la zona
centro de la ciudad y concentra una intensidad de movimientos.

La principal causante que detuvo al SBP Huizi fue el cambio de la administracion
municipal, generando asi una discontinuidad de este proyecto en conjunto con los de la
Ecozona, lo cual dificulta el progreso que la ciudad de Toluca necesita para una movilidad
urbana sustentable; esta condicion ademas obstaculiza la relacién de la administracién con
la sociedad civil y la academia; sectores importantes para el desarrollo de proyectos
urbanos.

Considerar la dimension y la percepcién social aporté nuevos aspectos para valorar
la efectividad de la movilidad no motorizada, como distinguir que la bicicleta es un modo
de transporte que tiene un minimo movimiento en las vialidades colectoras de la zona centro
de Toluca; esto, a su vez, se refleja en la falta de infraestructura que permita su seguridad;
sin embargo, al llevar a cabo un proyecto que sé6lo beneficie a la poblacién ciclista, como las
ciclovias, no se cumpliria plenamente con el objetivo de la jerarquizaciéon de la movilidad
urbana sustentable, lo cual requiere una reflexion mayor por parte de las autoridades
locales.

Asimismo, esto es representado por el tiempo de recorrido de la poblaciéon, donde
prevalece que modos como el automévil y el autobts permiten la facilidad de conectividad
de su origen a su destino en un tiempo maximo de una hora de recorrido completo; por lo
tanto, al generar una red de ciclovias metropolitana, sin tomar en cuenta los distintos modos
de transporte, ocasionaria mayor tiempo de recorrido del viaje. En cambio, elaborar
proyectos que permitan el desarrollo de un sistema integral de transporte favoreceria el
adecuado desplazamiento de cada uno de estos modos, incentivando un modelo de
accesibilidad en el centro de la ciudad de Toluca.

Actualmente, la movilidad de la Ecozona se centra en los modos motorizados de
transporte, lo cual se refleja en los ciclos de periodos de seméforo y en la intensidad de
transito vehicular, por lo que obstaculiza la transicién hacia una movilidad sustentable; no
obstante, al trabajar estas dificultades serd posible avanzar en un cambio de paradigma de
movilidad en el centro de Toluca. Las ciclovias emergentes ha sido un tema que ha
enfrentado dificultades en su proceso de implementacioén; estas acciones impulsadas por
colectivos ciclistas han creado polémica en la sociedad. Sin embargo, es notable la falta de
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concientizacion de los distintos modos de transporte ante estas intervenciones; por lo que
impulsar la cultura y la educacion vial para la sociedad son acciones que se deben tomar en
cuenta para el cambio de paradigma de la movilidad.

La movilidad en general y la no motorizada particularmente enfrentan diferentes
retos que detienen su progreso; a saber: escasa educacion vial hacia los diferentes modos de
transporte, inadecuada sefalizaciéon en concordancia con instrumentos nacionales como el
Manual de Calles, intensidad de trafico vehicular en vialidades que permiten la
accesibilidad dentro de la Ecozona; falta de coordinaciéon de los sectores administrativos con
los sectores sociales y académicos para el desarrollo de la movilidad sustentable, asi como
modelo disperso de ciudad que incentiva los desplazamientos largos y en modos
motorizados; estos factores obligadamente se deben tomar en cuenta para el desarrollo de
la movilidad con un enfoque sustentable.

El futuro de la movilidad no motorizada estd estrechamente vinculado con la
urgente necesidad de proponer una ciudad sustentable que permita el desarrollo urbano en
relacion con la mitigacién de los impactos ambientales; por ende, desde la perspectiva de la
planeacion territorial, es pertinente abordar los temas que han impedido el desarrollo de la
movilidad no motorizada dentro de la Ecozona y que son esenciales para plantear
propuestas adecuadas y sustentadas en anélisis multicriterio de la movilidad urbana que
demandan las ciudades modernas.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo la elaboracién de una argumentacién teérica con énfasis en la percepcion como
instrumento para la evaluacién de la calidad visual del paisaje y la importancia del suministro de servicios ecosistémicos
provenientes de areas verdes urbanas, desde una vision sistémica. Esta favorece la comprensién de la relacién ambiente -
sociedad a partir de los recorridos en las dreas verdes como espacios publicos donde los seres humanos establecen
determinadas relaciones sociales; constituyen areas de identidad cultural, patrimonio histérico y valor ambiental. El
crecimiento poblacional de las urbes en México, demanda una adecuada dotacién de édreas verdes urbanas, ya que éstas se
incluyen dentro de los criterios que determinan la calidad de vida para sus habitantes. Por lo anterior, el desarrollo de estudios
acerca de percepciones ambientales, constituye un enfoque que permite entender como los seres humanos perciben su
ambiente y toman decisiones para relacionarse y transformar su entorno. El método para esta argumentacion, consiste en el
desarrollo de dos etapas; la primera se refiere a la identificacién y reconocimiento de los elementos que conforman el sistema
complejo, la segunda etapa consiste en una revision teérica y epistemolégica enfocada en el andlisis y reflexion acerca de cada
elemento del sistema, el medio fisico o territorio; en torno a argumentos tedricos, normativos y metodolégicos relacionados
con el ser humano. Los resultados obtenidos, se presentan en una argumentacion teérica desde una visién sistémica.

Palabras clave: 4reas verdes urbanas, calidad visual del paisaje, percepcién, servicios ecosistémicos, vision sistémica.

Abstract

This essay aims to develop a theoretical argumentation with emphasis on perception as an instrument for evaluating the visual
quality of landscape and the importance of providing ecosystem services coming from urban green areas, since a systemic
perspective. This favors the understanding of the environment - society relationship beginnig from de routes on green areas
as public spaces where human beings enter into certain social relationships; they constitute areas of cultural identity, historical
heritage and environmental value. The population growth of cities in Mexico demands an adequate provision of urban green
areas, since these are incluided whitin the criteria that determine the quality of life for its inhabitants. Therefore, the
development of studies about environmental perceptions constitutes an approache that allows to understand how human
beings perceive their environment and make decisions to build relationships and transform their environment. The method
for this argumentation consists on the development of two stages; the first refers to the identification and recognition of the
elements that make up the complex system, the second stage consists on a theoretical and epistemological review focused on
the analysis and pondering about each element of the system, the physical environment or territory; around theoretical,
normative and methodological arguments related to human being. The results obtained are presented in a theoretical
argumentation from a systemic perspective.

Key words: urban green areas, visual quality of the landscape, perception, ecosystem services, systemic vision.
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Introduccion

La relacién que existe entre el ser humano y el ambiente, es mediatizada en gran medida
por las percepciones en un contexto determinado, responde a como el ser humano percibe
su ambiente y construye su espacio. La percepcion surge de las sensaciones, definidas como
“experiencias inmediatas generadas por los estimulos sensoriales” (Sanchez, 2019:9), que
son captadas por los 6rganos sensoriales; mientras que, la percepcién es “el proceso
cognitivo de la conciencia que responde a las sensaciones recibidas del medio fisico y social,
como también a la organizacion mental, significacién y simbolizaciéon” (Lazos y Paré,
2000:18), este proceso ocurre a nivel cerebral y estd intervenido por el consciente y el
inconsciente de la mente humana. En el proceso de percepcién, influyen los conocimientos
y experiencias del perceptor (Smith, Sarason y Sarason, 1984), definidas por su contexto
fisico, social, temporal, cultural y ambiental, de tal manera que la percepcién no es algo
homogéneo ni estatico entre las personas.

Bajo este marco, surge el concepto de percepcion ambiental, que pretende explicar el
proceso por el cual “el ser humano interpreta el ambiente, resultado de sus percepciones”
(Ferndndez, 2008:183) y como éstas influyen en la respuesta del individuo para transformar
y relacionarse con el entorno fisico. Con base en Gibson (1986) el ambiente ofrece
affordances u oportunidades de uso al ser humano, que son percibidas e informan sobre las
posibilidades de interacciéon sociedad-ambiente. Asi, el ser humano percibe el medio fisico
para interactuar y “orientar sus acciones hacia el entorno” (Borroto, Rodriguez, Reyes y
Lopez, 2011:3). Brody, Highfield & Alston (2004) refieren que diversos estudios han
identificado factores sociodemogréficos, como la edad, ideologia politica, nivel de ingresos,
nivel educativo, proximidad y ubicacién, como impulsores de la conciencia ambiental
resultado de las percepciones ambientales.

Este estudio se fundamenta en la importancia del anélisis de las percepciones
ambientales, con base en Ferndndez (2008) estas permiten comprender el vinculo sociedad
- ambiente; asi como las ideas y actitudes hacia él (Holahan, 2000). En adicién, los estudios
sobre percepciones ambientales, son una herramienta para los planificadores del territorio
y/o tomadores de decisiones, de modo que se logren planes y/o politicas publicas
orientados a dar respuesta a las necesidades percibidas del entorno; que involucren a los
principales actores relacionados con el uso de las areas verdes urbanas, es decir la poblaciéon
en general. Bruno, Garcia, Pérez, Gallardo y De la Cruz (2014) mencionan que una adecuada
planificacion del territorio requiere de herramientas metodolégicas como la evaluacién de
la percepcion del paisaje.

¢Qué implica una visién sistémica? Implica observar las interacciones que se dan en
el sujeto de estudio, en este caso las dreas verdes urbanas concebidas desde dos enfoques de
analisis:
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a) Enfoque ecosistémico: como un ecosistema urbano, un sistema abierto en el que
ocurren distintas relaciones dindmicas entre sus componentes, biéticos y abiéticos,
y el medio fisico en el que se encuentran, en un mismo tiempo histérico, que
interactian como una unidad funcional (Lindeman, 1942). Como consecuencia
directa, suministran beneficios a la poblacién; beneficios que también se conocen
como servicios ecosistémicos (MEA, 2003).

b) Enfoque paisajista: como un paisaje urbano, mismo que desde la escuela del paisaje
visual o percibido, es “un espacio/tiempo resultado de factores naturales y
humanos, tangibles e intangibles, que, al ser percibido y modelado por la gente,
refleja la diversidad de las culturas” (LALI, 2012: 9).

De esta forma, con base en Mufioz (2004:140) “El paisaje es una realidad fisica
experimentable segtn el anclaje cultural y la personalidad del observador, asi como de su
capacidad de percepciéon”. Como resultado del proceso perceptivo que surge de la
observacion del paisaje urbano, es posible realizar juicios de valor como un acto creativo de
interpretacién que permiten la obtencion de una calidad visual del paisaje. El paisaje es una
entidad perceptual y por consiguiente cultural (Silvestri y Aliata, 2001).

Metodologia

Este estudio, argumenta sobre los servicios ecosistémicos y la calidad visual del paisaje,
basado en la percepcion ciudadana, como el vehiculo para el analisis sobre las opiniones,
creencias, sentimientos, y valoraciones de la poblacién, con respecto a las &reas verdes
urbanas.

La metodologia se estructura en dos etapas; se inici6 con la identificacion y
reconocimiento de los elementos que conforman el sistema complejo (Cuadro 1). Los
elementos del sistema, fueron organizados en cuatro tipologias:

a) La tipologia de elementos humanizados, est4 integrada por aquellos relativos al ser
humano, a la accién del ser humano, y a su percepciéon. Estos elementos son de
origen antrépico y radican en el ser humano, como un ser integral, dotado de
conciencia, inteligencia, voluntad e intencionalidad, que le confiere la capacidad de
actuar y relacionarse con otros seres humanos y con su entorno.

b) La tipologia relacionada con el medio fisico, estd integrada por los elementos
relacionados con el territorio, las areas verdes urbanas, el ecosistema y el paisaje
urbano. Estos son de origen fisico o territorial, y hacen posible la existencia de
servicios ecosistémicos y la calidad visual del paisaje.

c) La tipologia denominada suministros del medio, estd integrada por los servicios
ecosistémicos; los cuales son los beneficios que el ecosistema otorga al ser humano.

d) Finalmente, la tipologia denominada descriptiva del medio, esta constituida por las
caracteristicas visuales bésicas del paisaje, los componentes del paisaje, y la calidad
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visual del paisaje. Esta tipologia es de caracter descriptivo, es decir, sus elementos
describen el paisaje en funciéon de sus caracteristicas intrinsecas que residen en sus
elementos naturales o artificiales; y que son percibidas por el observador a través de
sus mecanismos fisiolégicos y psicolégicos.

La segunda etapa del desarrollo metodolégico, consistié en una revision tedrica y
epistemolodgica, que hizo posible el analisis, reflexién filoséfica y descripcion de cada
elemento del sistema complejo. En esta segunda etapa, se identificaron tres elementos
conceptuales fundamentales, a los que llamamos categorias de analisis, integradas por: a)
percepcioén, b) servicios ecosistémicos, y c) calidad visual del paisaje.

Resultados

Los resultados se encuentran organizados en cinco apartados: el primero corresponde a la
identificacion de los elementos que constituyen el sistema complejo y su agrupacién en las
tipologias de elementos humanizados, medio fisico, suministros del medio y descriptivos
del medio (Cuadro 1). Los siguientes apartados residen en una argumentacién tedrica de
cada elemento identificado dentro del sistema complejo, y agrupados en funciéon a la
propuesta de tipologias identificada en el cuadro 1.

Los elementos que conforman el sistema complejo, ecosistema modificado por el
hombre, han sido agrupados en una tipologia de elementos, mismos que comparten algunas
caracteristicas como la naturaleza de su origen, uso y suministros que brindan al ser
humano.

Cuadro 1. Tipologia de elementos que conforman el Sistema Complejo

Tipologias del conjunto de elementos
Elementos que integran cada tipologia
gue conforman en Sistema complejo

Ser humano
Humanizados Accion del ser humano

Percepcian

Territario

Area verde urbana

Medio fisico
Ecosisterna wurbano
Paisaje urbano
Suministros del medio Servicios ecosistemicos
Caracteristicas visuales basicas del paisaje
Descriptivos del medio Componentes del paisaje

Calidad visual del paisaje

Fuente: elaboracioén propia.
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a) Humanizados

e Elemento: ser humano

El ser humano es un ser integral que se desenvuelve dentro de un medio fisico en un tiempo
determinado; “estd dotado de conciencia, inteligencia, voluntad, intencionalidad,
afectividad y creatividad” (Alonso y Escorcia, 2003:4), que le atribuyen una personalidad
Unica y distinta a otros seres humanos. Posee caracteristicas biolégicas, psicolégicas, sociales
y espirituales. Vélez (1996) emplea tres dimensiones de analisis del ser humano: la
dimension del Yo es la parte méds profunda, inherente y existencial de las personas, que
parte del dualismo cuerpo-alma y materia-espiritu; la dimensién del Otro se refiere a las
relaciones sociales existentes entre seres humanos; y la dimensién Universo, para referir la
relacion armonica del ser humano con lo que lo rodea, material y cultural. Cabe resaltar, que
esta relaciéon no siempre es armonica, lo que desencadena problemas ambientales de diversa
indole.

e Elemento: accién del ser humano
Este elemento centra su atencién en el actuar del ser humano. A través de distintas
actividades de supervivencia, sociales, econémicas, culturales y de ocio, se ha relacionado,
moldeado y transformado el territorio desde muchos siglos atras, convirtiéndolo en un
territorio cultural, producido y practicado por los hombres con arreglo a motivos
econémicos, politicos, culturales y ambientales. Este elemento se relaciona de manera
bidimensional, con el elemento territorio, el hombre condiciona el territorio, y la percepciéon
del territorio influye en las decisiones que toma el ser humano para transformar su entorno.

e Elemento: percepcion

Vargas (1994:48) define a la percepcion como el “proceso cognitivo de la conciencia que
consiste en el reconocimiento, interpretacion y significacion para la elaboracién de juicios
en torno a sensaciones obtenidas del ambiente, en el que intervienen procesos psiquicos
como el aprendizaje, la memoria y la simbolizacién”, por lo que, implica el plano consciente
e inconsciente del ser humano (Vargas, 1994). La percepcién involucra pensamientos,
sentimientos, experiencias, conocimientos, ademas de estar influida por caracteristicas
fisicas y psicologicas de quién percibe; asi pues, desde el plano de la percepcién ambiental,
un mismo paisaje percibido evoca diferentes experiencias, no necesariamente ajenas entre
si, e involucra distintos planos de elaboraciéon conceptual y simbdlica del mismo evento.
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b) Medio fisico

e Elemento: territorio

El territorio es la representacion del espacio (medio fisico), “que es sometido a una
transformacion continua resultado de la accién social del ser humano, de la cultura y de los
frutos de la revolucién que en el mundo del conocimiento se vive en todos los rincones del
planeta” (Llanos, 2010: 219). Dicho de otra forma, es un artificio construido por el ser
humano a lo largo de la historia; que involucra un medio fisico, mas vestigios de milenios
de actividad humana. Folch y Bru (2017:90) definen al territorio como “un fragmento de
superficie planetaria que ha sido configurado de una manera determinada y que es
administrado por una colectividad humana concreta”. Asi, “el territorio se transforma en
paisaje al ser percibido por los seres humanos, a través de una construccion simbélica que
le otorga un significado a dicho territorio” (Larrucea, 2016: 212).

e Elemento: drea verde urbana

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (2021:1), a través de su pagina web
define el término area verde urbana como: “area urbana con vegetacion dedicada al
esparcimiento, decoraciéon y conservacion”. El articulo 5 de la Ley Ambiental de Protecciéon
a la Tierra en el Distrito Federal, establece que un area verde es “toda superficie cubierta de
vegetacion, natural o inducida que se localice en el Distrito Federal” (PAOT, 2021: 6). En
adicion, el Articulo 87 de la misma Ley sefiala en las fracciones I, II, 11, IV, V, VI, VIIl y IX
que las areas verdes son:

Parques y jardines; plazas jardinadas o arboladas; jardineras; zonas con cualquier cubierta vegetal en la via
publica, alamedas, arboledas; promontorios, cerros, colinas, elevaciones y depresiones orograficas, pastizales
naturales y areas rurales de produccion forestal, agroindustrial o que presten servicios ecoturisticos; zonas de
recarga de mantos acuiferos y las demas areas analogas (PAOT, 2021:74).

Con base en Ojeda (2021), en México no existe una Ley especifica para planificar
areas verdes, y “el marco regulatorio existente estd disperso en un conjunto de Leyes y
reglamentos federales, estatales y municipales relacionados con desarrollo urbano y medio
ambiente” (Ojeda, 2021:15). Con base en los criterios de la Comisién Nacional de Fomento
ala Vivienda (CONAFOVI) (2005) y de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) (1999),
los cuales establecen diversas tipologias de areas verdes urbanas, asi como dimensiones y
usos dentro de cada una de ellas; es posible observar que ambos criterios difieren uno con
respecto a otro, no son homogéneos. A nivel municipal, Ojeda (2021:16) refiere que “los
municipios utilizan diversos conceptos de areas verdes urbanas en sus programas de
desarrollo urbano”.
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De acuerdo con Flores y Gonzalez (2010) las 4reas verdes se dividen en privadas o
de acceso restringido y publicas o de libre acceso. En funcién a esto, el suministro de
servicios ecosistémicos a la poblacion, no es equitativo; hay desigualdad en la distribucién
de beneficios recibidos por la poblacién, dado a que la accesibilidad a las areas verdes
urbanas no es la misma. La falta de dreas verdes dentro de las ciudades densamente
pobladas, produce pérdida de beneficios psicologicos, fisicos, sociales y ambientales;
también conocidos como servicios ecosistémicos.

e Elemento: ecosistema urbano

Para este elemento, partimos de la definicién de area urbana propuesta por el INEGI a través
de su portal electronico, misma que hace referencia a un “agrupamiento de construcciones
permanentes, de acuerdo con una traza urbana, a la que se le asocia un nombre” (INEGI,
2021:1). El mismo INEGI, distingue lo urbano de lo rural usando como pardmetro
“localidades que tienen una poblacién mayor o igual a 2,500 habitantes o que sean cabeceras
municipales, independiente de su poblaciéon” (INEGI, 2017:8). Para la Secretaria de
Desarrollo Agrario Territorial y Urbano (SEDATU) (2018:25), un area urbana se
conceptualiza como

localidades geoestadisticas de al menos 15 mil habitantes, o agrupaciones de localidades geoestadisticas entre
las que exista continuidad fisica, es decir, amanzanamiento continuo de acuerdo con el Marco Geoestadistico

Nacional, que en conjunto superen 15 mil habitantes y no sean metrépolis (SEDATU, 2018:25).

Por consiguiente, las dreas urbanas son ecosistemas, “un sistema compuesto de
procesos fisico - quimicos - biolégicos que ocurren dentro de una unidad espacio - tiempo
de cualquier magnitud” (Lindeman, 1942: 400), que interacttian como una unidad funcional
(MEA, 2003).

e Elemento: paisaje urbano

El paisaje es abordado desde la escuela del paisaje visual o paisaje percibido; y
conceptualizado como “cualquier parte del territorio tal como lo percibe la poblacién cuyo
caracter sea el resultado de la accién y la interaccion de factores naturales y humanos”
(Consejo de Europa, 2000:2). Todo paisaje es cultural, porque en él se encuentran los
vestigios de un conjunto de practicas sociales, politicas y econdmicas; es cultural porque es
resultado de la interpretacion simbélica de un observador que percibe el mundo a través de
sus propios ojos. “En el paisaje confluyen tanto los aspectos naturales como los socio -
culturales; por lo que resulta ser la dimension cultural de la naturaleza, o bien, la dimensién
natural de la cultura” (Urquijo y Barrera, 2009: 231).

En el paisaje confluyen elementos objetivos inherentes al territorio y subjetivos inherentes
al observador, de tal forma que
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es la expresion externa polisensorialmente perceptible del medio: el medio se hace paisaje cuando alguien lo
percibe. Esta percepcion se produce de una vez sobre el conjunto compositum del sistema ambiental, es
subjetiva, variable, por tanto, en razon del tipo de perceptor, y se adquiere a través de todos los érganos de

percepcion, directos e indirectos, que operan en el observador: vista, oido, olfato, tacto (Gémez, 2002:56).

El Convenio Europeo del Paisaje (CEP), redactado en el afio 2000, es el primer tratado
que se orienta especificamente a la protecciéon, gestién, y ordenaciéon de los paisajes
Europeos. En América Latina, en el afio 2012 se llev6 a cabo la Iniciativa Latinoamericana
del Paisaje (LALI), que pretende incitar a los paises de Latinoamérica a crear leyes
especificas orientadas a las proteccion y conservacion del paisaje. En lo que se refiere a
Meéxico, Alonso y Checa (2019:7) refieren que “no existen normas juridicas que consideren
el paisaje como un elemento a considerar dentro de los planes de ordenamiento territorial o
legislaciones relacionadas con la proteccion del ambiente”.

¢) Suministros del medio

e Elemento: Servicios ecosistémicos

Conceptualmente “son los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas” (MEA,
2003:3). La Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEA) (2003) a través de su
documento titulado Ecosistemas y bienestar humano: marco para la evaluacién, establece
dentro de sus objetivos el determinar como se ha afectado el bienestar humano, producto
de los cambios en los ecosistemas y en el suministro de servicios ecosistémicos, y como estos
cambios pueden afectar en un futuro al ser humano; asi como también, el determinar que
tipo de medidas implementar para el mantenimiento de los ecosistemas y sus beneficios
sociales y ambientales.

La MEA (2003:4) propone una clasificacién de cuatro distintos grupos de servicios
ecosistémicos, estos son: “servicios de base o de soporte, de suministro, de regulacién, y
servicios culturales”. De esta clasificacién, se realizé una identificacién de los servicios
ecosistémicos que suministran las &reas verdes urbanas:

> Servicios de base o de soporte: las areas verdes urbanas desempefian importante
funcién como hébitat para plantas y animales (cada vez més escasos dentro de las
ciudades), produccién de oxigeno, mantenimiento del ciclo del agua y nutrientes.

» Servicios de suministro: a manera general, en México las dreas verdes urbanas no
suministran estos servicios, que son los productos tangibles de los ecosistemas, por
ejemplo, alimentos, maderas, fibras, productos medicinales, entre otros.

> Servicios de regulacion: las dreas verdes urbanas desempefian importantes
funciones dentro de la ciudad; por ejemplo, regulacién del clima local, regulacion
del nivel de ruido, purificacion del agua, tratamiento de desechos, regulacién de la
calidad del aire, regulacion de la intensidad del viento y control de inundaciones.
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> Servicios culturales: son tal vez el servicio mayormente conocido y valorado de las
areas verdes urbanas, y se refiere a los beneficios intangibles que de ellas derivan,
por ejemplo, los relacionados con recreacion y ecoturismo, experiencias estéticas,
sentido de identidad y pertenencia a un lugar, experiencias espirituales, religiosas,
educacionales y culturales.

Los estudios que tengan como objetivo al analisis sobre percepcién de servicios
ecosistémicos en &dreas verdes urbanas, pueden apoyarse de instrumentos en escala de
Likert, técnica creada por el psicométrico Renis Likert, “cuyo procedimiento es el més usado
para el estudio de las actitudes, creencias y opiniones” (Corbetta, 2007: 219).

d) Descriptivos del medio

e Elemento: caracteristicas visuales basicas del paisaje
Son los elementos visuales que el ser humano es capaz de captar. De acuerdo con Aguil6 et
al. (2014) son los rasgos que caracterizan a los componentes del paisaje y que pueden ser
utilizados para su analisis y diferenciacion. Estas caracteristicas son, color, forma, linea,
textura, dimensioén, y escala. Son las caracteristicas visuales basicas, las que permiten
caracterizar e interpretar a los componentes del paisaje.

e Elemento: componentes del paisaje

Este elemento hace referencia a los aspectos del territorio diferenciables a simple vista y que
lo configuran; le dan un caracter distinto a otros paisajes (Aguil6 et al., 2004) y, a nivel de
métodos, es posible obtener un valor de calidad visual del paisaje en funcién al nivel de
agrado o desagrado que producen en el perceptor. Los componentes del paisaje pueden ser
variados, sin embargo, los mas representativos para un paisaje de &reas verdes urbanas,
fueron asociados a seis grandes grupos: abidticos, bidticos, antrépicos, singulares, fondo
escénico, y complementarios.

i.  Componentes abiéticos
Se refiere a todas las formas de materia no viviente en cualquier parte del territorio, que
hacen posible la existencia de los elementos biéticos.

o Cuerpos de agua
Con base en la Bureau of Land Management (BLM) (1980), el componente cuerpo de agua
agrega movimiento o serenidad a la escena y es un importante predictor de las preferencias
o gustos por el paisaje. Ribas (2007) refiere que los paisajes con presencia de cuerpos de agua
degradados, reflejan la existencia de una mala relacién entre los seres humanos y el agua.
Por el contrario, los cuerpos de agua de elevada calidad “ofrecen sensaciones placenteras,
estéticas, sensoriales y emotivas” (Ribas, 2007:2). El agua es un elemento indispensable para
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el bienestar humano, y ha estado siempre presente en las antiguas y actuales civilizaciones;
los paisajes con cuerpos de agua, con base en Ribas (2007) tienen diversos valores estéticos,
relacionados con la belleza que aporta al paisaje y el goce estético que produce en el ser
humano; ecolégicos o ambientales; productivos a través de actividades agricolas,
ganaderas, forestales, cinegéticas, turisticas, e industriales; histéricos, al ser huellas de la
sociedad sobre el territorio; de uso social, relacionados con la utilizaciéon para actividades
recreativas; mitolégicos, relacionados con la atribuciéon simbdlica sobre historias fantasticas
o leyendas; e identitarios o simbélicos para las poblaciones locales que establecen relaciones
de pertenencia o expresiones de nacionalidad.

o Relieve

Se le conoce como relieve, a las diversas formas que adopta la superficie terrestre, incluida
la corteza continental y la ocednica. Con base en el Servicio Geolégico Mexicano (SGM)
(2017) el relieve cambia constantemente debido a la accién conjunta de procesos endégenos
y exogenos del planeta. Los procesos endégenos, generalmente acttian a gran escala y a lo
largo de periodos dilatados de tiempo; los procesos exdgenos, pueden ser naturales o
antrépicos, y modifican las formas mas rapidamente, pero con menor extension (SGM,
2017). E1 BLM (1980) a través del Manual H-8410-1, refiere que la topografia se vuelve mas
atractiva a medida que es mds empinada o masiva; por su parte, Montoya, Padilla y Stanford
(2003) mencionan que la calidad del relieve esta dada por el desnivel y la complejidad de
formas presentes en el terreno; a mayor desnivel y mayor complejidad de formas, se tiene
una mayor calidad visual.

o Aire

Este componente del paisaje, para el presente estudio, hace referencia al estado visual del
aire (apariencia positiva o negativa). En caso de apariencia negativa, ésta se encuentra
relacionada principalmente con la concentraciéon a nivel local de contaminantes
atmosféricos que afectan la calidad visual del aire. La calidad del aire es resultado de una
combinacién de factores, que producen cambios en su composicién y que puede variar de
un momento a otro. La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
(2013:7) establece que “la poca visibilidad de lugares lejanos como parte del paisaje, es un
indicador del deterioro de la calidad del aire”.

Diversas son las causas que provocan el deterioro de la calidad del aire, mismas que
a manera general, se clasifican en; de origen natural y de origen antropogénico
(SEMARNAT, 2013). Los eventos meteorolégicos, asi como las caracteristicas geograficas de
un determinado sitio, son factores que intervienen en la dispersion y/o acumulacion de
contaminantes, por ejemplo, las ciudades “disminuyen la velocidad del aire y generan
turbulencias que contribuyen a la acumulacién de contaminantes” (SEMARNAT, 2013: 9).
El aspecto visual del aire también se puede ver influido por condiciones meteorolégicas
como lluvia, llovizna, niebla, o granizo. En México, existen Normas, tanto de la Secretaria
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del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), como de la Secretaria de Salud
(SSA), que establecen los limites de concentracion de diversos contaminantes atmosféricos
(PM10, PM2.5, CO, O3, NO2, SO2) asi como los métodos de medicién y procedimientos de
calibracion de los equipos de medida.

ii. ~ Componentes biéticos
Los factores bidticos son todos los seres vivos que forman parte de un ecosistema
(excluyendo el ser humano que seré valorado por medio de un componente distinto) cuyas
interacciones apuntan a la supervivencia y la reproduccién de su especie.

o Flora

La vegetacion es un componente primordial en la percepcion del paisaje, particularmente
de un paisaje de areas verdes urbanas, cuyo distintivo de estos ecosistemas urbanos es
precisamente la existencia de cobertura vegetal en los distintos estratos. La BLM (1980)
refiere como componente bidtico para la valoracion de la calidad visual del paisaje, la
variedad de patrones, formas y texturas creadas por la vida vegetal. La vegetacién, ya sea
natural o inducida, desempefia importantes funciones para la provisiéon de servicios
ecosistémicos, que se ven reflejados en beneficios sociales, psicolégicos, fisicos y
ambientales. La vegetacion es un componente basico de las dreas verdes en las ciudades.
Larrucea, Jiménez y Meza (2020) refieren que la diversidad biolégica se asocia con
estabilidad en ecosistemas forestales urbanos; dado que en plantaciones monoespecificas se
incrementa la vulnerabilidad de la plantacién. La Norma Ambiental para el Distrito Federal
NADEF-006-RNAT-2016, es un referente en donde se establecen los requisitos para realizar
actividades de “fomento, mejoramiento y mantenimiento de dreas verdes en la ciudad de
México” (SEDEMA, 2016: 5).

o Fauna silvestre
De acuerdo con Gémez (2012) la posibilidad de observar animales silvestres en paisajes
urbanos, afiade un atractivo muy importante a la percepcion del paisaje. La Ley General de
Vida Silvestre, define el término Vida Silvestre como, “los organismos que subsisten sujetos
a los procesos de evolucion natural y que se desarrollan libremente en su hébitat, incluyendo
sus poblaciones menores e individuos que se encuentran bajo el control del hombre, asi
como los ferales” (DOF, 2021: 6).

Los entornos urbanos son ambientes que se han visto modificados y adaptados a las
necesidades de la sociedad que lo habita; la existencia de animales, particularmente en dreas
verdes urbanas, es muestra de que han experimentado un proceso de adaptacion a un
entorno que originalmente no es el suyo, y en gran medida su permanencia esta sujeta a sus
habilidades para la obtencion de alimentos (Sierra, 2012). De acuerdo con Sierra (2012) el
factor que determina la existencia de fauna en un medio urbano se refiere al escaso
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suministro de comida y sitios para la anidacién, resultado de la eliminacién, disminucién o
degradacion de su habitat, como resultado de la creciente urbanizacién. Ramos y Gémez
(2019:128) refieren que “las principales limitantes de la distribucién de fauna silvestre en
ambientes urbanos, se relacionan con la capacidad de movimiento, la continuidad entre
parches de vegetacion y el conflicto entre la fauna silvestre y el humano”.

iii. =~ Componentes antrépicos

Se trata del ser humano y los elementos fisicos construidos sobre el territorio (Gémez, 2012),
que lo configuran y le dan un significado distinto a otros paisajes; son el reflejo de la relacién
sociedad - ambiente, y son muy relevantes al momento de percibir un paisaje. En el caso de
las areas verdes urbanas, los componentes antrépicos identificados son: las personas que
hacen uso de estos espacios, los elementos culturales fisicos y la infraestructura construida.
Estos componentes pueden restar valor al paisaje en forma de una intrusién negativa o
complementar y mejorar la calidad escénica de un paisaje.

o Presencia humana

Se refiere a la “afluencia de paisanaje en ciertos ambitos que pueden caracterizarlos, y que,
si no llegan a la congestion, proporcionan atractivo” (Gémez, 2016: 121). En caso contrario,
la congestién de personas en un determinado sitio, genera molestia, fatiga, estrés, disgusto,
dificultad para desplazarse, obstaculos visuales, entre otros. Este componente se relaciona
con la capacidad de carga socio - perceptual, la cual, de acuerdo con Echamendi (2001:14)
hace referencia al “nivel a partir del cual los flujos de personas se reducen al existir una
disminucién en la experiencia adquirida, lo que conduce a la btsqueda de destinos
alternativos”.

Shelby & Heberlein (1986) refieren que el nivel de satisfaccién de una experiencia
relacionada con actividades de ocio, turismo y disfrute estético, es el resultado de diversos
factores, entre ellos la tolerancia a la masificacién, en esta tolerancia intervienen conceptos,
experiencias y actitudes subjetivas propias de cada individuo. En este sentido, Damian y
Navarro (2007) realizaron un estudio mediante el que se calcul6 la capacidad de carga socio
- perceptual, empleando como indicador la percepcién de la masificaciéon. De acuerdo con
Shelby et al. (1986: 62), “la capacidad de carga se ha excedido cuando més de dos tercios de
los visitantes se sienten masificados”.

o Elementos culturales fisicos
Se refiere a las cualidades que estan integradas a las dreas verdes urbanas, tomando en
cuenta que son “resultado de las expresiones culturales que, por generaciones, se han ido
construyendo y, por lo tanto, forman parte del patrimonio de las ciudades, elemento
indispensable de la sustentabilidad de un lugar” (Larrucea et al., 2020: 25). Si se entiende a
la cultura en su forma mds basica, como el “conjunto de modos de vida y costumbres de una
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época o grupo social” (Larrucea et al., 2020: 25), resulta relevante destacar que éstos se han
formado en el tiempo a través de la relacion existente con el entorno, y desde luego, en éste
se encuentra la ciudad y sus areas verdes urbanas.

Por lo tanto, los elementos culturales de un paisaje, se ven reflejados en todo el
compositum del espacio, dado que, al tratarse de areas verdes urbanas, nos referimos a
ecosistemas urbanos creados y modificados por el hombre, por lo que, los elementos
presentes dentro de las areas verdes urbanas forman parte de la cultura de un territorio, que
ha creado y moldeado el espacio en apego a distintos objetivos sociales, econémicos y
ambientales.

o Infraestructura construida

Este componente se refiere a mobiliario o infraestructura fisica con caracter funcional o
decorativo secundario, bancas, luminarias, contenedores de basura, juegos infantiles,
canchas de basquetbol, teatro al aire libre, pisos y banquetas, cercado perimetral, entre otros.
La condicién fisica en la que se encuentren al momento de la observacién, influye en la
percepcion que el individuo se forme del ambiente observado, asi como puede influir en las
actitudes y decisiones que tome sobre el entorno. Puede haber infraestructura muy bien
cuidada, y puede haberla también, en condiciones deplorables.

iv. ~ Componentes singulares

Con base en (Gémez, 2012: 83) los componentes singulares “son de caracter fisico y puntual
o de relativamente reducida superficie, pero perceptualmente muy significativos”; como
puede ser alguna degradaciéon ambiental severa de origen natural, existencia de huertas,
manantiales, algin ejemplar arbéreo de gran tamafio, edad, o especie rara de localizar en el
sitio, una roca espectacular, entre otros; pero ademdas pueden ser también de origen
antrépico, asi como de impacto positivo o negativo. Los elementos de impacto negativo,
afectan o perturban la estética de cualquier paisaje, por el contrario, los elementos de
impacto positivo potencian la calidad visual del paisaje. De acuerdo con informacién
consultada en el portal de la Fundacion UNAM (2009), los carteles, propaganda, ropa
colgada en las ventanas, paredes o bancas pintadas, acumulacién de basura, entre otros,
incomodan la vista humana y producen desagrado.

Los humanos necesitamos a la vista cosas naturalmente hermosas, como las aves, los arboles o el cielo para
sentirnos bien animicamente, con tranquilidad y sin estrés, pero la mayoria de las veces los grandes edificios
nos impiden llenarnos la pupila con un entorno bello (Fundacion UNAM, 2009:1).

Gomez (2016:122) refiere que los componentes singulares “tienen gran relevancia en
la percepcion por su papel en la orientacion del visitante y por el sentimiento de seguridad
o inseguridad que provocan”.
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v.  Componente fondo escénico

Se refiere al paisaje circundante de la unidad (Gémez, 2012). En el caso urbano, son los
edificios colindantes con el drea verde urbana, incluyendo las vialidades; el fondo escénico
tiene un gran efecto en la percepcion del paisaje, y puede aumentar o disminuir su calidad
visual.

Vi. Componentes complementarios

Es un hecho que el paisaje no es estético, sino que cambia continuamente por fenémenos
naturales y humanos; por ello, son componentes complementarios del paisaje, aquellos que
su presencia no es continua en el tiempo (Gémez, 2012). Algunos son aplicables solo cuando
se hace una valoracién in situ.

o Color

Se refiere a los colores generales de los componentes del paisaje (suelo, rocas, vegetacion,
agua, infraestructura construida, etc.) tal como aparecen durante las temporadas o periodos
de alto uso. De acuerdo con la BLM (1980) los indicadores clave que se deben utilizar al
calificar el color son la variedad, el contraste y la armonia de colores. Zelanski y Pat (2001:11)
refieren que “el color afecta las emociones del ser humano, y puede manifestar desde el
deleite a la desesperacion, ser sutil o espectacular, captar la atencién o estimular el deseo”.
La preferencia por algunos colores, habla del estado psicosocial y emocional del perceptor,
los nifios son generalmente partidarios de lo colorido y lo brillante; los colores frios como
azul, verde y puarpura incitan tranquilidad, mientras que los colores calidos como el rojo es
preferido por personas apasionadas, revoltosas o incluso agresivas.

o Armonia

De acuerdo con el concepto manejado por la Real Academia Espafiola (RAE) (2021), la
armonia es la proporciéon y correspondencia de unas cosas con otras en el conjunto que
componen. Su resultado siempre connota belleza. Este componente del paisaje, engloba a la
armonia que existe entre todos los demds componentes, es decir, la correspondencia que
existe entre ellos, y como resultado, la percepciéon de agrado o desagrado, en funcién a la
belleza y a la manera de percibirla.
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o Olor (no asociado a la vista)!

El olor (es) es un componente importante a la hora de percibir un paisaje de manera in situ.
Las plantas, cultivos, maderas, pasto, incluso el olor a tierra mojada, producen olores
agradables, penetrantes y atractivos. También son caracteristicos los olores desagradables,
los mismos que pueden tener distintas fuentes de origen; por ejemplo, combustibles, basura,
humo, agua contaminada, excremento, tierra putrefacta, etc.

El Ministerio de Medio Ambiente de Chile (MMA), refiere que el olor ocurre cuando
uno o mas compuestos quimicos llamados odorantes entran a la nariz. Un olor o mezcla de
varios olores se disuelven en la mucosidad nasal activando las terminaciones nerviosas de
los cilios, generando un impulso hacia el cerebro que es capaz de almacenar una gran
cantidad de olores y asociarlos con sentimientos y emociones; esto se llama memoria olfativa
(MMA, 2021). La capacidad de un olor de generar molestia depende de la frecuencia,
intensidad, duracién, ofensividad, y localizacién (MMA, 2021); y dependen en gran medida
de la sensibilidad olfativa de cada persona. La exposicion a niveles no deseados de olores
causa malestar, lo que produce mayores niveles de estrés y esto puede afectar la calidad de
vida y causar conflictos socio - ambientales (MMA, 2021).

En el caso de México, Murguia (2007:51) y Garcia y Custodio (2022:5) refieren que,
con base en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
“la regulacion de la contaminacién por olores es facultad de la Federacién, y la Secretaria de
Salud es la encargada de realizar los analisis, estudios y vigilancia para determinar cuando
se producen dafios a la salud”.

o Sonido/ ruido (no asociado a la vista)?2

Referimos este componente, al sonido grato para el oido humano; por ejemplo, el cantar o
volar de las aves, el sonido de algunos animales silvestres, el sonido del agua correr o caer
sobre las hojas de los arboles, etc. Existen también ruidos indeseables; por ejemplo, el
producido por el motor de los autos, el rodar del transito circundante, el producido por el
funcionamiento de alguna industria, incluso, el bullicio por la aglomeracién de mucha
gente, etc.

En México, la NOM-081-SEMARNAT-1994 establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido de fuentes fijas, y la NOM-080-SEMARNAT-1994 establece
los limites méximos permisibles de emision de ruido proveniente de escape de vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién; ambos medidos en
decibeles. Estas NOM'’s establecen también, los métodos de mediciéon por el cual se
determina su nivel de ruido emitido hacia el ambiente. De acuerdo con la NOM-081-

1 Para el caso de valoracion in situ
2 Para el caso de valoracion in situ
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SEMARNAT-1994, la emision de ruido proveniente de fuentes fijas altera el bienestar del
ser humano y el dafio que le produce, con motivo de la exposicién, depende de la magnitud
y del ntimero, por unidad de tiempo, de los desplazamientos temporales del umbral de
audicion.

o Confort climatico (no asociado a la vista)?

Se considera la percepcion de confort en cuanto a las condiciones de temperatura, humedad
y viento combinadas, que determinan la sensacién de bienestar del perceptor. Picone y
Campo (2016:116) refieren que el confort climatico es entendido como “las condiciones de
la mente humana que expresan satisfacciéon con el ambiente térmico”. En el caso urbano, el
clima es resultado de “modificaciones a escala local de los climas regionales, debido a las
variaciones en las condiciones del sitio” (Picone et al., 2016: 116). Asi, la temperatura, la
humedad y el viento se ven afectados por los cambios en la morfologia urbana, generando
nuevas condiciones de confort en la ciudad.

De acuerdo con Picone et al. (2016), existen en la actualidad varios indices de confort
térmico, como: Humidex, Temperatura Aparente, Enfriamiento por efecto del Viento, o el
de Temperatura Equivalente.

o Meteoros o manifestaciones del clima#

Este componente se refiere a nieblas, nubes, nieve, viento/calma, lluvia, llovizna, arco iris,
etc. La presencia de estos elementos en determinados momentos aporta una percepciéon
especial, que le puede dar una calidad visual muy diferente al paisaje.

e Elemento: calidad visual del paisaje

Cifuentes (1979) refiere el término calidad visual del paisaje, como el conjunto de
caracteristicas, tanto visuales como emocionales, que califican la belleza o calidad escénica.
El paisaje por si mismo, “posee cualidades que residen en sus elementos naturales y
artificiales del propio territorio y que son percibidas por el observador a través de sus
mecanismos fisiologicos y psicologicos” (Aguild et al., 2014: 775); por ello la belleza se
aprecia de forma distinta, en menor o mayor medida. La obtencién de un valor de calidad
visual del paisaje, resulta posible a partir de dos métodos:

3 Para el caso de valoracion in situ
4 Para valoracidn in situ y dado el caso que se haga la valoracion en condiciones de existencia de
estos fendbmenos.
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e Valoracién directa: la valoracion se realiza a partir de la contemplacion total y de
una sola vez del paisaje urbano (Aguil6 et al., 2014), sin detenerse a averiguar
cudles son los componentes o elementos decisores que realzan o disminuyen su
valor.

e Valoracién indirecta: consiste en realizar una valoracién por componentes del
paisaje (Mufioz, 2004), es decir, se valora cada componente por separado,
obteniendo un valor final que resulta en la calidad visual del paisaje percibido.

Ambos métodos, pueden aplicarse a partir de una contemplacién in situ o ex situ,
esta Gltima con el apoyo de dibujos, fotografias, diapositivas o imédgenes digitales. Cabe
resaltar que, en general, el caracter del paisaje viene dado por la composicién integral de
todos sus componentes, mdas las variables que condicionan la percepciéon de cada
observador. “La percepcion de la belleza o calidad visual de un paisaje es un pacto creativo
de interpretacion por parte del observador” (Aguil6 et al., 2014:775). Asi, el valor de calidad
visual del paisaje, resulta de un juicio personal influido por vivencias subjetivas
determinadas por la percepciéon y las sensaciones que produce en el observador el
compositum del paisaje y sus caracteristicas perceptibles (Gémez, 2002).

Discusion

La identificacion de los elementos del sistema complejo integrado por areas verdes urbanas,
analizadas desde un enfoque ecosistémico y un enfoque paisajista; conllevé a una extensa
revision tedrica y epistemolégica de cada elemento. Como resultado, fue posible el analisis
y descripcion del sistema, las relaciones existentes y el sentido de la relacion; asi como de
sus elementos integrados a las categorias de analisis a) percepcion, b) servicios ecosistémicos
y ¢) calidad visual del paisaje; partiendo de la visién sistémica de Garcia (2006). Las areas
verdes urbanas constituyen un sistema complejo en el que interacttan diversos elementos
sociales, ambientales, culturales y politicos, por lo que su interaccién no es mecanica ni
lineal.

La argumentaciéon que se presenta, permite tener las bases tedricas para realizar
estudios sobre percepcion de servicios ecosistémicos y calidad visual del paisaje en areas
verdes urbanas, analizadas como un ecosistema urbano y como un paisaje urbano; por lo
tanto, son proveedoras de servicios ecosistémicos y poseedoras de caracteristicas intrinsecas
naturales o artificiales que son percibidas por el observador a través de sus mecanismos
fisiologicos y psicolégicos, que le confieren calidad visual al paisaje.
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Conclusiones

Las percepciones ambientales han sido abordadas desde el objeto de estudio de diversas
disciplinas, destacando la psicologia, la antropologia y la geografia. Desde la psicologia
ambiental y la geografia se ha logrado desarrollar una visiéon integradora que contempla el
proceso de interpretacién del ambiente y la toma de decisiones del ser humano para
interactuar y transformar el entorno. Por consiguiente, este documento consiste en una
revisiéon de literatura desde una visién sistémica, enfocada a presentar los elementos
tedricos para el anélisis de las percepciones ambientales sobre calidad visual del paisaje y
servicios ecosistémicos; ambos en &reas verdes urbanas analizadas desde un enfoque
ecosistémico y un enfoque paisajista. Las dreas verdes urbanas son espacios con creciente
relevancia dado las condiciones de crecimiento demografico y expansion urbana, forman
parte de los criterios que determinan la calidad de vida de las personas; por lo tanto, es
imprescindible su mantenimiento y conservacién en cantidad y calidad. Los estudios sobre
percepciones ambientales constituyen un instrumento util para la gestion, manejo y
conservacion de estos espacios publicos.
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Resumen

El espacio periurbano es el espacio resultante de un proceso de urbanizacién dispersa, producto de la expansiéon de la ciudad
asociado con terrenos de indole rural. La peri-urbanizacién enmarca una difusa transiciéon entre el campo y la ciudad. El
objetivo de este trabajo es la reconsideracion de los estigmas negativos que acompafian el surgimiento, fomento y desarrollo
de los espacios periurbanos, para trasladar su discurso hacia una nueva propuesta de gestion urbana, que permita resarcir los
errores cometidos en los espacios urbanos. Este estudio parte del supuesto que es posible modificar los procesos de gestion en
el espacio periurbano para propugnar, bajo un nuevo paradigma, un proceso urbano consciente y planeado que reconsidere
y respete los valores de un espacio rural en aras de una mejor calidad de vida de sus habitantes. La metodologia propuesta es
la comparacién entre los espacios rurales y urbanos, asi como de las gestiones que delinean sus procesos urbanos, con
consideraciones desde lo ambiental, lo econémico, la inclusién y lo social. Los resultados dan cuenta de la transicién de los
procesos urbanos en los espacios urbanos consolidados y los espacios periurbanos, asi como de las posibles ventajas de la
revalorizacién del espacio periurbano. Las conclusiones permiten asumir, que frente al enfoque de degradacién y menoscabo
que ha primado sobre los espacios periurbanos, es posible interpelar esos paradigmas dominantes, para asi abrir la posibilidad
de revalorarlos, y ser conscientes de la oportunidad que nos ofrece para redisefiarlos.

Palabras clave: espacios urbanos consolidados, espacio periurbano, procesos urbanos.

Abstract

The peri-urban space is the space resulting from a process of dispersed urbanization, a product of the expansion of the city
associated with land of a rural nature. The peri-urbanization frames a diffuse transition between the country and the city. The
objective of this work is to reconsider the negative stigmas that accompany the emergence, promotion and development of
peri-urban spaces, to transfer its discourse towards a new urban management proposal, which allows to compensate the
mistakes made in urban spaces. This study starts from the assumption that it is possible to modify the management processes
in the peri-urban space to advocate, under a new paradigm, a conscious and planned urban process that reconsiders and
respects the values of a rural space for the sake of a better quality of life of its inhabitants. The proposed methodology is the
comparison between rural and urban spaces, as well as the steps that outline their urban processes, with environmental,
economic, inclusion and social considerations. The results show the transition of urban processes into consolidated urban
spaces and peri-urban spaces, as well as the possible advantages of the revaluation of peri-urban space. The conclusions allow
us to assume that in the face of the focus of degradation and impairment that has prevailed over peri-urban spaces, it is possible
to question these dominant paradigms, thus opening the possibility of revaluing them, and being aware of the opportunity
that they offer us to redesign them.

Keywords: consolidated urban spaces, periurban space, urban processes.
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Introduccion

El espacio periurbano constituye un fendmeno relativamente reciente, que se decanta en la
segunda mitad del Siglo XX, y que representa una respuesta légica a la polarizacién con que
las ciudades vieron su desarrollo, centrandose primeramente en el centro de la ciudad y tras
su decadencia, tornaron su atencién hacia la periferia. De este modo los servicios,
equipamientos y desplazamientos humanos se ven atomizados, encontrando en el
intersticio del centro y la periferia, un espacio que hoy es tema de estudio debido a su gran
complejidad.

El espacio periurbano representa una concentracion de las areas de oportunidad de
estos dos focos: de la zona urbana hereda la problemética de un desarrollo urbano cuyo
crecimiento descontrolado y no planificado no alcanza a ser atendido, y de la zona rural
hereda el bajo desarrollo productivo y de servicios (Hérnandez, 2016).

Esta morfologia del espacio periurbano, que generalmente le ha ubicado en el
discurso de los temas urbanos a resolver y de ser posible erradicar, no ha permitido
comprender, que justo, debido a su etapa de desarrollo embrionario, y a pesar de lo
complejo de su conformacion, presenta una posibilidad reinterpretativa, donde més que
problema a resolver, brinde la oportunidad de intervencién partiendo de su incipiente
grado de definicion: temas como el uso del suelo mixto, la calidad de vida, la baja densidad,
el escaso desarrollo de vialidades, etc. marcan la posibilidad de revalorar e intervenir bajo
paradigmas de decrecimiento y buen vivir.

Bajo este orden de ideas, el objetivo de este trabajo es la reconsideracion de los
estigmas negativos que acompafan el surgimiento, fomento y desarrollo de los espacios
periurbanos, para trasladar su discurso hacia una nueva propuesta de gestiéon urbana, que
permita resarcir los errores cometidos en los espacios urbanos (exclusion, contaminacién,
gentrificacion, terciarizacion, etc.) y proponer lineas de intervencién para hacer de estos
espacios, un drea de oportunidad con un enfoque antrépico, que gire la mirada funcionalista
y liberal de la ciudad actual, hacia la mejora de la calidad de vida de sus habitantes.

Este estudio parte del supuesto que es posible modificar los procesos de gestion en
el espacio periurbano para propugnar, bajo un nuevo paradigma, un proceso urbano
consciente y planeado que reconsidere y respete los valores de un espacio rural en aras del
bienestar de sus habitantes alejado de ideas de densificacién y sobreexplotacién de espacios,
que hoy se pone en entredicho.

Metodologia
La metodologia propuesta implica el desarrollo de tres etapas bésicas:

a) Andlisis cualitativo, transversal y longitudinal de las caracteristicas de los espacios
urbanos consolidados de manera general, independientemente de su contexto y
ubicacién.
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b) Andlisis cualitativo, transversal y longitudinal, de las caracteristicas del espacio
periurbano independientemente de su contexto y ubicacion.

¢) Comparacién entre los espacios urbanos y periurbanos, asi como de las posibles
gestiones que definan sus procesos urbanos y propongan lineas de accién que
definan las politicas y las intervenciones en estos espacios periurbanos, con
consideraciones desde las siguientes variables:

e Ambiental: relativo a cuestiones sustentables en la ciudad tomando como
base el cambio climatico, la generacion de islas de calor, el control de
emisiones de biéxido do de carbono, asi como el consumo eficiente de
energia y agua.

e Econdmico: que mira hacia las estrategias desarrolladas con un enfoque
dirigido hacia la explotacion del territorio, definiendo dindmicas urbanas
neoliberalizadoras.

e Inclusion: criterio bajo el cual se analizan principios de equidad, justicia
y respeto al derecho de todos los ciudadanos de participar de las
dindamicas urbanas

e Social: criterio que parte de la concepciéon de un entorno urbano producto
de un colectivo organizado que persigue un mismo ideal de calidad de
vida.

El disefio de dicha metodologia se defini6 para orientar propuestas de intervencién
en espacios periurbanos, con base a la comparacién y analisis previo, y en contraposicion
con los errores detectados en las zonas urbanas consolidadas.

Resultados
Espacio urbano consolidado

El concepto de espacio urbano consolidado es el resultado de un enfoque moderno de
ciudad, cuyo propésito ha sido realizar arbitrarias intervenciones urbanas obedeciendo a
ideas a ultranza del ordenamiento de la ciudad. De esa manera propuestas de remodelacion,
rehabilitacion, regeneracion, revitalizacién, restauraciéon, saneamiento, reforma, mejora y
renovacion constituyen la concrecién de una idea superadora de la ciudad antigua, que no
repara en modificar configuraciones, morfologias y formas de vida en la ciudad (Gifreu,
2013).

El espacio urbano consolidado, constituy6 asi el ideal a seguir en la modernidad,
impulsado desde la segunda mitad del siglo XIX ( Michel, 2005) buscando siempre eliminar
los efectos de un desarrollo urbano conformado desde practicas espontdneas, orientado a
finalidades higienistas y con enfoque hacia la mejora de la movilidad que terminé por
concretar el concepto de una ciudad eficiente y productiva.
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Bajo este concepto moderno, el espacio urbano consolidado es aquel que, tras haber
superado las vicisitudes de la ciudad antigua, ya no esta sujeto a posibles transformaciones
debido a su avanzada conformacién, asi como a un alto grado de definicién y desarrollo de
servicios infraestructura, equipamiento, etc. Sus objetivos delimitan intervenciones que
busquen el cuidado y la mejora de servicios e infraestructuras ya existentes, tales como:
saneamiento (enfocado en la gestion de residuos para preservar tanto la salud y el cuidado
del medio ambiente), abastecimiento de agua, servicio de electricidad, transporte publico,
asi como equipamiento de educacién, salud, espacios publicos, etc., bajo criterios de alta
densificacion (Marquez & Seco, 2015), lo que significa que:

e No estan sujetos a planes de mejora urbana, renovacion o regeneracioén al
considerarse que han alcanzado estandares aceptables bajo los
paradigmas del desarrollo urbano moderno.

e No tienen por objeto completar el tejido urbano o cumplir operaciones de
rehabilitacién, una vez que estan densamente poblados y construidos.

e No estdn sujetos a reformas urbanas, de cambio de usos, de
reurbanizacién, de ordenacion del subsuelo o de saneamiento de
poblaciones.

Sin embargo, nuevos enfoques, que centran la mirada en las consecuencias negativas
de los planteamientos urbanos de finales del siglo XIX y del siglo XX permiten dimensionar
los graves dafios ambientales, sociales, culturales y del mismo contexto que las ciudades o
espacios consolidados han generado.

Desde una mirada mas holistica, el acelerado crecimiento de las ciudades durante
los tltimos 170 afios ha sido detonado por factores como: bisqueda de trabajo, busqueda de
mejores condiciones de vida, necesidad de servicios educativos, servicios de salud, etc.
provocando un incremento de demandas que no ha sido posible atender, y que asocian a
los espacios “consolidados” con conceptos de pobreza y degradaciéon ambiental (National
Geographic Society, 2010). Problemas como la pésima calidad del aire, la falta de
disponibilidad de agua, la elevada contaminacién de los mantos acuiferos por desechos
humanos, el elevado consumo de energia, la pérdida de masa forestal, la pérdida de fauna,
etc. han sido consecuencia de la promocién de conceptos urbanos que no han considerado
los graves dafios al planeta y a la salud de sus habitantes.

Esto se suma a un paradigma que ha fomentado la asociacién de la idea de la “vida
en la ciudad” con la ‘calidad de vida’, sin distinguir que la calidad de vida no est4 implicita
necesariamente en posesiones ni en una idea de producto-servicio derivada de la ciudad
como: posibilidad de inversion en bienes de alta plusvalia, poseer un vehiculo motorizado,
incrementar el valor de las propiedades, tecnologizacién del hogar, etc.
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De esta manera, las ciudades han sido escenarios donde predominan altos indices
de edificaciéon, un descontrolado fenémeno de permealizacion del suelo debido al
incremento en dindmicas de pavimentacién (sellado del suelo), una alta demanda de drenaje
producto de los escurrimientos de aguas pluviales generando inundaciones, falta de
humedad de suelo, falta de espacios verdes, abundancia de gases contaminantes, elevacion
de la temperatura debido a sistemas de refrigeracién y combustion, etc., todo esto trayendo
como consecuencia, la generacion de islas de calor. La problemaética general que presentan
el espacio urbano consolidado es:

e Necesidad de controlar el CAS (Coeficiente de absorcion del suelo), dado que
una caracteristica ligada al urbanismo ha sido la explotacién del suelo, cuyo
sellado con pavimentos implica la posibilidad de crecimiento, desarrollo y

explotacion del suelo urbano; impidiendo con ello el ciclo natural del agua
(cuadro 1).

Cuadro 1. La explotacion del suelo urbano asociada a procesos de pavimentacion para uso y explotacion de un suelo
no agricola

Fuente: elaboracién propia (2019).

e Necesidad de huertos urbanos, ya que con ello se promueve una zona permeable
a la infiltracién de las aguas pluviales coadyuvando a la recarga de los acuiferos
(Fundaci6 de la Jardineria i el Paisatge, 2021). Los huertos urbanos reducen los
efectos de la isla de calor y presentan beneficios sociales ya que funcionan como
elementos articuladores que fomentan la integracion social y promueven la idea
de comunidad (Fundaci6 de la Jardineria i el Paisatge, 2021).
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Necesidad de controlar el COS y CUS (Coeficiente de ocupacion y uso del suelo,
respectivamente), conceptos que en urbanismo refieren a la relacién aritmética
entre la superficie de un terreno con relacion a la superficie construida y a los
niveles edificados correspondientemente, mirando nuevamente hacia una
densificacion y explotaciéon del terreno propio del urbanismo consolidado.
Falta de estrategia en el uso del suelo, originalmente establecido para determinar
y controlar las actividades permitidas en un predio y con ello generar estrategias
para una adecuada dindmica urbana, pero que, en realidad, han dado lugar a la
especulacion del terreno en bisqueda de un beneficio econémico, asi como a un
crecimiento irracional de la ciudad (cuadro 2).

Cuadro 2. La especulacion en el uso del suelo, asi como su manejo irracional, genera que el espacio publico se vea

restringido a espacios residuales

Fuente: elaboracién propia (2020).

Extincion de la actividad ganadera, sin considerar los beneficios econémicos y
sociales de la ganaderia urbana, actividad desarrollada por nticleos familiares en
el entorno urbano, consistente en la crianza de especies animales menores, con
una baja demanda de insumos y con fines de autoconsumo o comercializacion
de bajo grado (Botero, Montoya y De La Ossa, 2018).

Conectividad basada en movilidad motorizada, ya que las ciudades
consolidadas se han abocado a desarrollar infraestructuras que favorezcan el
transito de vehiculos motorizados, lo que ha provocado privilegiar la generaciéon
de calles, carreteras, puentes vehiculares, etc. que alteran el territorio urbano
reduciendo espacios peatonales, asi como la infraestructura verde y el arbolado
(cuadro 3) (Romero, 2020).
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Cuadro 3. Predominio de infraestructura para una movilidad motorizada en las ciudades consolidadas y desaparicion

de infraestructura verde y espacios arbolados

Fuente: elaboracién propia (2020).

e Plusvalia enfocada a la gentrificaciéon, proceso tras el cual una zona urbana es
potencializada a través del desarrollo de proyectos inmobiliarios, adquiriendo
mayor valor comercial al dirigirse a segmentos socioeconémicos de privilegio,
pero apoyados en procesos de desalojo y exclusién (cuadro 4) (Universidad de
América, 2018).

Cuadro 4. Procesos de gentrificacion en La Antigua, Guatemala

Fuente: elaboracién propia (2019).
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e Privilegia la privatizaciéon de los espacios con estrategias de tercerizacion y
turistificacion, ya que, en este caracter urbano-neoliberal, el espacio se mira como
un producto a explotar, lo cual se traduce en masificacion tanto de actividades
comerciales como de turismo, centrado maés en el turista y en la demanda de sus
servicios, que, en el habitante comun, alterando la fisonomia urbana y el tejido
social de determinados lugares, generalmente de alta tradicién (cuadro 5).

Cuadro 5. Excluyentes procesos de turistificacion, La Habana, Cuba

Fuente: elaboracién propia (2017).

e Espacios excluyentes e inaccesibles que impiden, por su infraestructura fisica, de
transporte y de servicios, que todos sus ciudadanos disfruten en igualdad de
circunstancias de la ciudad ya sea por sus condiciones fisicas, econdmicas, culturales, etc.
con todo lo que esta exclusiéon implica: equipamientos, instalaciones publicas, servicios,
etc., generando procesos que perpettian la injusticia e inequidad (cuadro 6) (Solano
Meneses, 2020).

Cuadro 6. Espacios urbanos excluyentes e inaccesibles

Fuente: elaboracién propia (2021).
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e Cultura privatizada orientada a lo individual, generando espacios que se diluyen
entre lo puablico y lo privado, ya sea en forma de plazas comerciales que
presentan una cara que les acerca al espacio publico por su libre acceso, pero
cuya intencién es estrictamente comercial, o espacios publicos cuya oferta de
servicios excluye a las personas con condiciones econémicas vulneradas (cuadro
7).

Cuadro 7. Espacios disfrazados de publicos con estrategias excluyentes: Parque la Mexicana en Santa Fe, México

Fuente: elaboracién propia (2021).

Todos estos factores descritos han provocado cuestionamientos que hoy en dia
ponen en tela de juicio, los principios con los que las ciudades han sido promovidas, y los
altos costos humanos, sociales, econémicos, culturales y sustentables que ello conlleva.

Espacio periurbano

El espacio periurbano es el espacio resultante de un proceso de urbanizacién dispersa,
producto de la expansién de la ciudad asociado con terrenos de indole rural, ya sean
espacios de cultivo o territorios de antiguos poblados. La periurbanizacién enmarca una
difusa transicién entre el campo y la ciudad, que tiene como consecuencia, una serie de
evoluciones urbanas que trastocan lo econémico, lo social, lo inclusivo y lo ambiental
provocando una alteracion funcional y fisica del area denominada espacio periurbano. Entre
sus caracteristicas podemos mencionar:
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e Juventud relativa de las construcciones, producto de procesos urbanos
centralizados, concentrando espacios histéricos en el centro de las ciudades y
espacios de mas reciente construccion en la periferia. A esto se suma el fenémeno
de autoconstruccién, que aparece como un recurso ante la imposibilidad de una
constante inversion, traducido en procesos de construccion graduales, lentos e
inacabados (cuadro 8).

Cuadro 8. Juventud en las construcciones, acompaiadas de largos y lentos procesos de construccion

Fuente: elaboracién propia (2021).

e Nuevas formas de ocupacion del suelo ante la falta de paradigmas urbanos y
restricciones legales, por ser generalmente espacios no regularizados, dando
lugar a usos emergentes y poco ortodoxos (cuadro 9).
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Cuadro 9. Combinacidon de uso de suelo no convencional en el espacio urbano, combinando uso agricola, ganadero y

residencial

Fuente: elaboracién propia (2021).

e Discontinuidad de la ocupacion del espacio, fenémeno derivado de la falta de
regulacién y procesos dinamicos de desarrollo en espacios dada la ambigiiedad
del entorno periurbano (cuadro 10).

Cuadro 10. Uso discontinuo de espacios

Fuente: elaboracién propia (2021).
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e Baja densidad, resultado de la baja consolidacion y la presencia contante de
espacios no utilizados, incrementando la proporcion entre el drea construida con
relacion a la poblacion del sector determinado (cuadro 11).

Cuadro 11. Espacios no utilizados incrementan la proporcion de metros cuadrados de superficie por habitante,
bajando la densidad

Fuente: elaboracién propia (2021).

e Promocién de la expansion por los diversos actores, ya que, al ser zona en
crecimiento, se amplia la posibilidad de desarrollo tanto residencial como
comercial, a pesar de la carencia de servicios (cuadro 12).

Cuadro 12. Expansion residencial y comercial en el espacio periurbano

Fuente: elaboracién propia (2021).
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Cambio constante del uso del suelo, ya que su nivel de indeterminacién
posibilita el ir haciendo ajustes conforme se presenta su desarrollo, practica
antagonica a la planeaciéon urbana.

Marcada heterogeneidad, determinada por la gran variabilidad de actores, asi
como de sus circunstancias consecuencia de la ausencia de normas que regulen
el paisaje urbano (cuadro 13).

Cuadro 13. Presencia de gran heterogeneidad, resultado de los multiples factores que definen el crecimiento y
desarrollo de las zonas periurbanas

Fuente: elaboracién propia (2021).

Zona en constante transicion, dinamismo producto de su permanente expansion
lo que impide delimitar una configuracion reguladora.

Disminucién del sentido de comunidad y de lugar, debido a la falta de una
construccion de tejido social que permita construir un imaginario social comun,
remitiéndose este sentido social a practicas comerciales improvisadas (cuadro
14).
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Cuadro 14. Practicas comerciales improvisadas, incipiente modo de construccién de un imaginario social comtin

Fuente: elaboracién propia (2021).

Autores como Rodrigo Hidalgo Dattwyler (2007), afirman que la periurbanizacién
ha sido auspiciada con fines econémicos a través de la oferta inmobiliaria y que corresponde
a un fenémeno creciente a partir de los afios noventa del Siglo XX, respondiendo a
transacciones neoliberales que trascienden la relaciéon publico-privada, demostrando el
poder de la industria privada en la configuracion de las ciudades actualmente.

Sin embargo, es importante hacer notar, que, en este proceso de expansién de la
ciudad, poco se ha considerado la posibilidad de detener la réplica permanente de las
propuestas urbanas, cuyos errores se perpetian ahora en el espacio periurbano, sin
reflexionar, que éste nos brinda: un escenario propicio con una adecuada funcién
productiva, ecolégica y cultural (Rodriguez Alonso & Simén Tenorio, 2016), la posibilidad
de un replanteamiento que nos ofrezca un espacio de interpelacién y nuevas propuestas
ante los fracasos de las intervenciones realizadas en la ciudad.

Discusion

Como resultado del presente analisis, se realiza una comparacion entre los espacios urbanos
consolidados y los espacios periurbanos, apoyados en cuatro variables o enfoques que son:
lo ambiental, lo econémico, la inclusion y lo social; misma que se muestra en el siguiente
cuadro que da cuenta de la transicion de los procesos urbanos en los espacios urbanos
consolidados y los espacios periurbanos, asi como de las posibles ventajas de la
revalorizacién del espacio periurbano (cuadro 15):
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Cuadro 15. Comparacién entre los espacios urbanos consolidados y los espacios periurbanos

QuivVERd

Enfoque Problemas de los espacios urbanos Posibilidad en los espacios periurbanos
(variables) consolidados
Mecesidad de controlar el CAS (Coeficiente Rescate de espacios naturales (elevar el CAS) a
Ambiental
de absorcidn del suelo) traveés del respeto de la conformacion rural
Rescate de suelos agricolas, gue convivan con las
Ambiental Mecesidad de huertos urbanos
nuevas areas urbanizadas
Mecesidad de contrelar el CUS y COS Incentivar el espacio libre y las dreas verdes con el
Ambiental
(Coeficiente de uso v ocupacidn del suelo) fomento de la no intervencidn en esos espacios
Mejorar la conectividad de los espacios mediante
Ambiental Falta de estrategia en el uso del suelo
una estrategia en el uso del suelo
Fomentar la ganaderia local como actividad
Ambiental Extincion de |a actividad ganadera
productiva, turistica, cultural, etc,
Conectividad basada en movilidad Desarrollo de conectividad estratégica, impulsando
Ambiental
matarizada mavilidad alternativa de bajo impacto ambiental
Plusvalia sustentada en la revalorizacion del espacio
Econdmico Plusvalia enfocada a la gentrificacidn
periurbana asociade a la calidad de vida
Privilegia la privatizacion de los espacios
Fomentar el paradigma de los Urban Commans
Econdmico con estrategias de tercerizacion y
{comunes urbanos)
turistificacian
Inclusian Espacios excluyentes e inaccesibles Fomentar el espacio piblica, accesible e incluyente
| Cultura privatizada erientada a lo Desarrolle de fomento hacla la conclencla de lo
Socia
individual colectiva con enfoque ambiental, cultural y social

Fuente: elaboracién propia.

Tras la contrastaciéon de los problemas antes sefialados, propios del espacio urbano
consolidado, y ante las caracteristicas difusas del espacio periurbano, es posible establecer
lineas de posible intervencion en estos tltimos, cerrando la posibilidad de replicar errores
propios de todos los espacios consolidados y abriendo nuevos paradigmas y formas de vida
en los espacios periurbanos que privilegien el bienestar y la calidad de vida. Entre las
posibles maneras de enfrentar los espacios periurbanos desde un enfoque que parta de su
revalorizacién, y como respuesta a los problemas presentes en los espacios urbanos
consolidados se proponen las siguientes acciones:

e Rescate de espacios naturales y elevacion del Coeficiente de Absorcién del Suelo
a través del respeto de la conformacién rural, donde las ventajas de la calidad de
vida de escenarios de bajo crecimiento se valoren. Acorde a Cérdova Aguilar
(2009), entre las ventajas que pueden contribuir a la revalorizacion de las
conformaciones rurales estan: el uso sostenible del suelo, el desarrollo de nuevas
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formas de usos del suelo, el impulso de sistemas productivos integrales
considerando la armonia entre flora y fauna como unidad productiva, la
posibilidad de autogestién, el fortalecimiento del sentido comunal, un uso
sustentable de recursos, el fomento de la seguridad humana y la calidad de vida.

e Rescate de suelos agricolas, que convivan con las nuevas areas urbanizadas,
partiendo de la incentivaciéon de la actividad agricola menor con un enfoque
hibrido ubicado entre los huertos urbanos, los huertos verticales y las grandes
extensiones de terrenos agricolas, que pueda centrarse en el auto consumo y
consumo comunitario, coadyuvando a fortalecer el tejido social, a amortiguar el
dafio al ambiente de las grandes ciudades y mejorar la alimentacién y la calidad
de vida. Acorde a Dzib, Gonzélez y Gonzélez (2018) los beneficios de estas
actividades en espacios periurbanos serian: desincentivaciéon de islas de calor,
beneficios en la calidad de aire, aumento de la permeabilidad del suelo,
beneficios econémicos producto del autoconsumo, incremento en la calidad
alimentaria, asi como promocién de una mayor biodiversidad e integracién con
la naturaleza.

e Incentivar el espacio libre y las dreas verdes con el fomento de la No intervencién
en esos espacios, oportunidad abierta ante la falta de determinacién de espacios
no consolidados. Los beneficios del fomento de las areas verdes repercuten
positivamente a favor de la humedad y los mantos acuiferos, la reduccion de la
temperatura, la generacion de oxigeno, etc.

e Mejorar la conectividad de los espacios mediante una estrategia en el Uso del
Suelo, generando estrategias que brinden acceso a bienes y servicios apoyados
en conceptos de equilibrio y conexiones pertinentes dentro del territorio.

e Fomentar la ganaderia local como actividad productiva, turistica, cultural, etc. a
través de estrategias que fortalezcan la economia, pero al mismo tiempo la
calidad de vida que brinda la conformacién del espacio periurbano.

e Desarrollo de conectividad estratégica, impulsando movilidad alternativa de
bajo impacto ambiental, lo que es posible debido a la poca definicién de los
espacios, asi como la posibilidad de fomentar una cultura mas respetuosa con el
ambiente que se concrete con formas alternativas de movilidad.

e DPlusvalia sustentada en la revalorizacién del espacio periurbano asociado a la
calidad de vida, esto derivado de un decrecimiento. El objetivo del decrecimiento
es la disminucién de actividades econdémicas, reduciendo con ello la produccién
de residuos, asi como desincentivando actividades poco amigables con el
ambiente y sin beneficios sociales (Hicke, 2019).
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e Fomentar el paradigma de los Urban Commons o comunes urbanos, que refiere
a un cambio paradigmatico del concepto de pertenecia o posesiéon, para
evolucionar a la idea de bienes comunes como una forma de mirar el entorno
urbano o periurbano. Ello involucra también una nueva concepciéon de
actividades, gestiones y derechos que giran en torno a los bienes, porque esta
perspectiva implica un verdadero empoderamiento de la comunidad.

e Fomentar el espacio publico, accesible e incluyente, elemento constitutivo del
derecho a la ciudad, ya que si bien, se asocia a los espacios y entornos fisicos,
también refiere al goce de derechos que garanticen una vida independiente y
participativa para todos los habitantes. Se entiende por espacio ptublico a aquel
espacio en el que “convergen distintos factores culturales, intercambios sociales
y econémicos, de informacion y al que pueden acceder cualquier persona de
manera libre” (Magafia, 2020, pag. s/p) por lo que estos espacios permiten
también el fortalecimiento de un tejido social.

e Desarrollo de fomento hacia la conciencia de lo colectivo con enfoque ambiental,
cultural y social, en una comprensién holistica del fenémeno urbano, que
interpele a las dindmicas depredadoras y excluyentes que atn prevalecen y
permitan alcanzar los Objetivos del Desarrollo Sostenible (Organizacién de las
Naciones Unidas, 2015).

Conclusiones

Las conclusiones permiten asumir que frente al enfoque de degradacién y menoscabo que
ha primado sobre los espacios periurbanos, por asociacién a la mirada moderna que
privilegié el espacio urbano sobre el rural, es posible interpelar esos paradigmas
dominantes para asi abrir la posibilidad de revalorar la oportunidad que ofrecen los
espacios periurbanos. Resulta importante, asi, estar conscientes de la condiciéon que su falta
de definicién y consolidacién nos ofrece para rediseharlos teniendo como fundamento
nuevos esquemas sustentables, de inclusion y de pertenencia bajo una nueva idea de
comunidad.

El fenémeno creciente de periurbanizacién, tanto a nivel local como mundial,
requiere de una nueva mirada, que coadyuve con la mejora, no sélo del espacio periurbano
en si, sino permita fortalecer una mirada social que mejore las condiciones de vida que
ofrece a sus habitantes, con una visién mas holistica del espacio habitado.

Es imprescindible incluir en esta mirada holistica diversos enfoques que van desde
lo ambiental, lo econémico, la inclusiéon y lo social; que den lugar a propuestas que impulsen
una aproximacién hacia un espacio habitado que reivindique las estrategias urbanas que
han definido las ciudades actuales, provocando el deterioro mundial del que hoy somos
testigos, con un absurdo e insostenible modelo de sobre explotacién y privatizaciéon que nos
ha llevado a la crisis actual.
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Resumen

El trabajo presentado tuvo como principal propdsito determinar el grado de vulnerabilidad ambiental que presenta la zona
periurbana en la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT). La metodologia a seguir fue la caracterizacién de la zona de
investigacion, un estudio cartografico, una recopilacién de informacion tanto bibliografica como recorrido en campo de las
actividades antrépicas de la zona. Posteriormente se realizé un andlisis de los insumos requeridos para dichas actividades, asi
como los residuos generados en cuanto a sustancias quimicas. El siguiente paso fue predecir cémo se llevé a cabo la
transferencia de estos desechos al ambiente, para posteriormente corroborar visualmente estos escenarios de afectacion en los
sectores examinados. Lo resultados mostraron que la ZMT, exhibe transformaciones dinamicas socioeconémicas importantes
en el area de influencia metropolitana, que propician competencia en la ocupacién del territorio entre la demanda de suelo
urbano y la demanda de suelo de actividades agropecuarias. Esto trae como consecuencias que estos cambios de uso de suelo
propicien la proliferacién de actividades como son el comercio, industria, almacenaje, hoteleria produccién y fabricacion
industrial. Con esto la transferencia de residuos generaron de entrada impactos negativos en el ambiente, los cuales se
incrementaran y acrecentaran de manera gradual y constante.

Palabras clave: vulnerabilidad ambiental, periurbanizacién, Zona Metropolitana de Toluca.

Abstract

The principal purpose of the work presented was to determine the degree of environmental vulnerability of the peri-urban
zone in the Metropolitan Zone of Toluca (ZMT). The methodology followed was the characterization of the research area, a
cartographic study, a compilation of bibliographic information as well as a field survey of the anthropic activities in the area.
Subsequently, an analysis was made of the inputs required for these activities, as well as the waste generated in terms of
chemical substances. The next step was to predict how the transfer of these wastes to the environment was carried out, and
then to visually corroborate these scenarios of affectation in the sectors examined. The results showed that the ZMT exhibits
important socio-economic dynamic transformations in the metropolitan area of influence, which lead to competition in the
occupation of the territory between the demand for urban land and the demand for land for agricultural activities. As a
consequence, these changes in land use have led to the proliferation of activities such as commerce, industry, storage, hotels,
industrial production and manufacturing. With this, the transfer of waste generated negative impacts on the environment,
which will gradually and steadily increase.

Keywords: environmental vulnerability, peri-urbanization, Toluca Metropolitan Area.
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gdhoyosc@uaemex.mx
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Introduccion

En México, la expansion urbana de las ciudades mexicanas (mayores de 100 mil habitantes),
de los afios 1980 a 2010, muestra una disociacion entre poblacién y superficie urbana. De
manera general, la poblacion en las zonas urbanas se ha duplicado en los treinta afios,
mientras que la extension del drea urbana ha crecido en promedio 7 veces (SEDESOL, 2011).

La franja metropolitana de la Zona Metropolitana de Toluca empieza a crecer en la
década de los 60, con lo cual propicia cambios demograficos y econdmicos. En los cuales el
proceso de urbanizacién se emplaza progresivamente en el territorio, con una tendencia de
desorden y sin ningtn cuidado ambiental. Esto provocé cambios en las caracteristicas
rurales a otros de corte rigurosamente urbano, generandose una presién sobre los recursos

naturales, transformaciones sociales, culturales y productivas endégenas.

Los municipios que integran esta Zona Metropolitana de Toluca (ZMT) presentan
como se menciond anteriormente caracteristicas de la interfase rural-urbano o periurbano
de espacios difusos, usos mixtos de uso de suelo (agricola, ganadero, habitacional, etc.), vias
de comunicacién y dindmica demografica, entre otras. Esto es resultado del proceso de
urbanizacién por la cercania a la ciudad central que es Toluca.

Para Zoido et al. (2013:266) esta forma de crecimiento de los municipios periféricos
de la ZMT le denomina periurbanizaciéon y lo define como “El fenémeno de crecimiento
demograéfico, edificacion y de la actividad econémica que se produce alrededor de las
ciudades convencionales”. Mientras que para Rio et al. (2010:51). “Es una nueva designacién
del espacio urbanizado referido a la extension discontinua de la urbanizacion, el crecimiento
urbano en forma de expansién dispersa, en nebulosa”. Lépez (2010) afiade que:

Este proceso produce una corona urbana en densidad decreciente y reconocible, ademas de por su distancia
relativa al centro, por su morfologia o por los niveles de precios del suelo. Un espacio a la vez diferenciado
en el entorno metropolitano de la siguiente forma: como suburbio (primera corona, de dominante urbana),
periurbano (segunda corona, de contacto entre lo urbano y lo rural), rurbano (tercera corona, de dominante
rural aunque en declive), con procesos diferenciados de suburbanizacién, de formacidn de un continuo rural-
urbano, de rurbanizacion y de contraurbanizacion, y en cada supuesto con los costos derivados del crecimiento

urbano, en sucesivas capas o coronas de espacios periurbanos resultantes (Lopez 2010:241).

Este cambio de uso de suelo, provocado por las actividades antropogénicas, tiene
una serie de impactos generalmente negativos en procesos naturales como es la recarga de
mantos acuiferos, en el incremento de los voladmenes de los escurrimientos superficiales, en
la pérdida de suelo por erosiéon ya sea hidrica o edlica, entre otros impactos, de ahi la
importancia de conocer la dindmica de dicho cambio y sus posibles origenes (Trucios-
Caciano, et al., 2011).
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En este caso el factor demografico es el principal factor responsable del cambio de
uso del suelo en México (Pineda et al., 2009), ya que contribuye al aumento de la superficie
cultivada o destinada a las actividades ganaderas. Sin duda, la poblacién es decisiva en la
magnitud del territorio que es utilizado en estas actividades.

Con base en los fendmenos adversos en el ambiente que genera este modelo de
expansion urbana de las ciudades mexicanas, se puede establecer que es ineficiente e
insustentable. Ello coloca a grandes sectores de la poblacién en situacion de riesgo frente al
cambio climatico. Aunado a esto Molina (2020) menciona que:

Un modelo de este tipo resulta sumamente ineficiente, profundiza la desigualdad social, desaprovecha el suelo
(recurso natural limitado), genera niveles elevados de contaminacién y pone en riesgo a la poblacion al
promover la ocupacion de territorios vulnerables a fendmenos meteoroldgicos extremos incrementando el
riesgo urbano ante los efectos del cambio climatico. Asimismo, en términos econémicos resulta improductivo,
debido a que genera constantes aumentos en tiempos, distancias y costos de los traslados, lo que a su vez
afecta la calidad del aire de las ciudades (Molina 2020:12).

De manera puntual en la Zona Metropolitana de Toluca se han generado varios
fenémenos sociales que han tenido influencia en la metropolizacién de la misma, Montoya
(1995), sehal6 estos acontecimientos como importantes y fueron:

e La union plena entre las ciudades de Toluca y Metepec.

e Laintegracion virtual del rubro fisico y econémico, entre los centros urbanos de
Toluca y Zinacantepec.

e El crecimiento progresivo del centro urbano de Zinacantepec hacia el poniente
tocando los correspondientes poblados.

e El crecimiento de las franjas industriales de la Ciudad de Toluca y el pueblo de
Lerma.

e El proceso de desarrollo-integracién en toda la extension del Paseo Tollocan, de
San Mateo Atenco y las areas industriales.

e El en proceso de consolidaciéon de la adhesion, entre las areas del sur de San
Mateo Atenco y el oriente de la Ciudad de Metepec.

e La fortificacion del aumento rectilineo entre los centros urbanos de Lerma,
Ocoyoacac, y los municipios fragmentados de Los Encinos, en la via México-
Toluca.

e El desarrollo directamente proporcional sobre la via a Naucalpan, que
comprende los municipios de Toluca, Lerma y Xonacatlan.

e Elcrecimiento del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Toluca, que generé
el desarrollo urbano en sus zonas aledanas, uniendo las dreas de los municipios
de Zona Metropolitana de Toluca.

e Laalineacién en los rubros econémico y utilitario entre las Zonas Metropolitanas
de la Ciudad de México y de Toluca.
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Estos cambios de Metropolizacién implican evaluaciones de cambio de uso de suelo
y evaluaciones del impacto de estas transformaciones territoriales, pero desgraciadamente
en México los inventarios que se han realizado desde hace casi 40 afios presentan problemas.
Lo anterior debido a las metodologias y técnicas empleadas para su elaboracién, por lo que
las diferentes versiones no son del todo comparables (p. ej., mapas impresos, fotografias
aéreas e imagenes satelitales, entre otros), herramientas tecnolégicas (p. €j., cartas digitales
y sistemas de informacién geografica) y/o clasificaciones de los usos del suelo. Esto lo
corrobora SEMARNAT (2016) sefialando:

No obstante, aunque las estimaciones cuantitativas no son tan precisas y deben usarse con cautela, la

informacion disponible si permite identificar tendencias (SEMARNAT, 2016).

Integrando los acontecimientos sociales y los cambios de uso de suelo que se sefialaron en la Zona
Metropolitana de Toluca, es sencillo establecer que todas estas acciones y relaciones antrépicas han generado
un movimiento poblacion y por tanto una afectacion ambiental tanto en las areas donde se realizan las
actividades econdmicas como en las habitacionales. Es por ello que en este trabajo de investigacion se planted
analizar las actividades econdmicas-sociales que se llevan a cabo y como todas sustancias empleadas como
insumos son vertidos al ambiente. Y finalmente como su presencia como residuos afectan de manera activa a

las tres grandes areas tematicas de aire, suelo y agua.

Metodologia

El desarrollo de la investigacion se muestra en el cuadro 1, en el cual se pueden observar las
etapas consideradas para llegar a las conclusiones finales.

Cuadro 1. Metodologia de la investigacion

r
Caracterizacion de s

rona ge estudio

l |

Recopilacion de informacion
de actividades antrépicas

!

Analas de Insumaos de
actividades antropicas

|

Prediccidn de transferencia de
sustancias residuales al
ambiente

!

Estudio Cartogrifico
{Uso de suelo y

vegetacion)

Condlusiones

Fuente: elaboracién propia.

Recorrido en lugar de

estudio para
corroboracion de
atectacion ambiental

Integracion de
resultados en campa
de la verificacion
visual




ANO 24,2022-2 JULIO-DICIEMBRE ISSN 2594-102X PAGS. 151-168 quivﬂlla

Desglose de actividades:

a) Estudio Cartogrifico (Uso del suelo y vegetacion): la Zona Metropolitana de Toluca tiene
diferentes definiciones institucionales, segtin la Secretaria de Desarrollo Urbana y
Metropolitano, expresa en el plan regional, esta formada por 22 municipios, y segin
la delimitacién de zonas metropolitanas elaborada a nivel federal la integracion es
otra. En esta investigaciéon se integra de 15 municipios: Almoloya de Juérez,
Calimaya, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec,
Rayon, San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya, Toluca, Xonacatldn y
Zinacantepec por la existencia de ortofotomapas.

Para estudiar la expansiéon urbana de la ZMT, en particular la periurbanizacién, se
recopilaron los estudios sobre el crecimiento fisico metropolitano y se complementaron con
informacion censal secundaria para valorar el cambio de los indicadores de las variables
socioecondmicas y territoriales.

A la par se recabo informacién cartografica: ortofotomapas de imégenes digitales
blanco y negro a la escala correspondiente 1:20 000 del afio 1984, proporcionadas por el del
Instituto de Informacién e Investigaciéon Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de
Meéxico (IIIGECEM). Con esta informacion se proyecté un mapa de desarrollo urbano y su
correspondiente uso de suelo del afio 2017. La cartografia manipulada fueron las cartas: a)
geologicas, b) topograéficas, c) edafolégicas y d) usos de suelo y vegetacion, a una escala
conveniente de 1:50,000 elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

b) Caracterizacion de la zona de estudio: en este punto se revisaron los aspectos de
aumento de poblacién, actividades antrépicas que se realizan en la zona
metropolitana. De igual manera se relacioné con el cambio del uso del suelo

¢) Recopilacion de informacion de actividades antropicas: la informacién de las actividades
antrépicas que se realizan en la zona de estudio, se recopilo mediante los informes
que emite el INEGI, relacionado con los municipios de Almoloya de Juérez,
Calimaya, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec,
Rayoén, San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya, Toluca y Zinacantepec.
Posteriormente estas actividades se corroboraron mediante recorridos en campo,
identificando las actividades mas representativas de cada municipio. Con estos
resultados y la integracion de la interpretacion de la cartografia generada del punto
nimero uno se establece el grado de periurbanizacion que esta sufriendo la zona
metropolitana de Toluca.

d) Andlisis de insumos de actividades antrdpicas: con la confirmacion de actividades que se
llevan a cabo en cada uno de los municipios se procedié a la recopilacién de insumos
utilizados en las diferentes actividades antrépicas, tanto industriales como
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domésticas. Esta indagacion se llevé a cabo bibliogréficamente en los que respecta a
las actividades de produccién industrial y se teoriz6 en lo que respecta a labores
domésticas. Durante el recorrido se corroboro visualmente las deducciones
realizadas.

e) Prediccion de transferencias de sustancias residuales al ambiente: unas corroborados los
insumos utilizados y manipulados por las actividades antrépicas, se procedié a
justificar los residuos generados en los procesos de produccion industrial, labores
domésticas, asi como de todas las actividades que se establecieron durante los
recorridos realizados en cada uno de los municipios sefialados. De igual manera se
modelo la forma que son vertidos y transferidos al ambiente en las areas teméticas
de agua, suelo y aire estos remanentes de todas las actividades humanas detectadas

f) Recorrido por el lugar de estudio para corroboracion de afectacion ambiental: una vez
realizados los modelos de transferencia de los residuos de las actividades antrépicas
en las tres areas tematicas sefialadas, se llev6 a cabo el recorrido de campo para
detectar y corroborar la presencia de estos residuos en los diferentes municipios de
la zona metropolitana de Toluca.

g) Integracion de resultados en campo de la verificacion visual: realizadas las actividades de
los puntos 6 y 7 se integran a manera de interrelacion entre los residuos generados,
area tematica del ambiente a la cual son incorporados y la afectacion en parametros
ambientales de estos espacios ambientales sefialados.

h) Conclusiones: al término de las actividades mencionadas en este desglose, se
generaron las correspondientes conclusiones que establecieron la situacion en
cuanto a la afectaciéon ambiental que tiene la zona metropolitana por este proceso de
periurbanizacion.

Resultados

Caracterizacion

La ZMT tiene un area de 1989 km2 y esta conformada por catorce municipios: Almoloya de
Juarez, Calimaya, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec,
San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Santa Maria Rayén, Toluca, Xonacatlan y
Zinacantepec. En el contexto metropolitano Gaspar y Orozco (2015) citaron que:

Toluca funge como municipio central. Alli se localiza la ciudad principal: Toluca de
Lerdo y, aunque el umbral minimo de poblacién para que una localidad sea considerada
centro de la zona metropolitana se fija en 50 mil habitantes, para el afio 2010, la ciudad tenia
una poblacién de 819,679 habitantes. Independientemente de su tamafio, Toluca ha
rebasado su limite politico-econémico, es un nodo de fuerte concentracién demogréfica y
articula el conjunto de municipios exteriores (p. 63).

En el andlisis de actividades se pudo constatar que las actividades que mas se
realizan dentro de la zona metropolitana de Toluca, son las de servicios (cuadro 2) y las de
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sector secundario. Las actividades que se ven desplazadas son las primarias y otros. La
actividad secundaria es variada en cuanto al censo de poblacién de la ZMT.

Cuadro 2. Desglose de actividades de la ZMT

70

~4—Primario

~#- Secundario

~a—Comercio

~@—Servidos

~8-0wo

|

Otzolotepec *
Rayén

Mexicalzingo
Ocoyoacac
Toluca
Xonacatlan
Zinacantepec

San Antonio la isla
San matero Atenco

Fuente: Gaspar y Orozco (2015).

Uso de suelo

Los resultados generados del uso del suelo y cobertura vegetal se muestra una tendencia
decreciente (ver cuadros 3 y 4) en los cuales, si se utiliza la extensién para los rubros de
agricultura, drea sin vegetacion, bosque, cuerpos de agua, disminuyen en porcentajes de
24%,11.8%, 7%, respectivamente. No asi los bosques y mineria que aumentaron en un 5% y
46 %. Esto indic6 que las actividades que se estan desarrollando en esa zona han tenido un
efecto dindmico sobre estas variables, ya que se ha preferido la transformacién de la zona
para el crecimiento de operaciones como son el comercio, industria, almacenaje, hoteleria y
fabricacion industrial. Y este escenario implica el uso del recurso del agua de ahi la

disminucién en este intervalo de tiempo mostrado.
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Cuadro 3. Uso de suelo y vegetacion del oriente de la ZMT

IMT Porcentaje
Uso y vegetacion
2018 1984 Diferencia Incremento Pérdida
Agricultura 115496.67 | 1508005 | -35303.83 23.41
Area sin vegetacion | 1833.03 2077.8 -244.77 11.78
Bosque 52757.86 50075.3 2682.56 5.36
Cuerpos de agua 2974.43 3199.21 -224.78 7.03
Erosion 1296.85 2399.16 -1102.31 45,95
Mineria 1264.41 864.96 399.45 46.18
Superficie artificial | 44541.83 | 10902.21 | -33639.62 308.56
Total 220165.08 | 220319.14
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 4. Uso de suelo y vegetacion de 2018, en la ZMT
Uso de suelo y vegetacion de la ZMT, 2018 E )
e : ’ 2 : UNIVERSIDAD AUTONOMA
DEL ESTADO DE MEXICO

Centro de Investgacion de Estudios
Avanzados en Planeacion Territorial

Simbologia
Uso de Suslo 2018

| Agricutum
I Asea s vegetaciin
B sosee
L Cuerpo o agua
Ecsiln
Minesia
Supericie amnicie

[

Escala Numérica
1.400 685

Fuente Orofolomapas del IGECEM 1964

Sadern e Coordensdus WGE 1904 UTN Zoaw 14N
Daten WES 0es

ka0 Mevos

Fuente: elaboracién propia
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Identificacion de actividades antropicas

En cuanto a la identificacién tanto bibliogréfica como recorrido por campo se pudieron

constatar varias actividades econémicas que se desarrollan en los municipios de ZMT. Los

giros son diversos y estos se muestr

Cuadro 5

an en el cuadro 5.

. Actividades Antropicas en la ZMT

No de
Empresas

Servicios/Almacenamiento/ Produccidn

Almacenamiento, Bodegas
y Centro de Distribucidn 195

Almacenamiento de materias primas de diversos giros, industriales,
alimentos, ferreteria, accesorios deportivos, partes automotrices, ropas
y telas,

Productes de limpieza, Productos guimicos como solventes, sustancias
limpiadoras, lubricantes.

Materia prima quimica y productos terminados de medicinas, material
de curacicn.

Productos cosméticas, pinturas, barnices, impermeabilizantes.
Productos comerclales de consume, dulces, refrescos, azdcar, sal,

Materiales de construccion en general

Comercio y Compraventa 203

Los mismes rubros gue el punte anterior

Elaboracién de alimentos 23

Elaboracidn de bolsas de polietileno, de botanas, de productas lacteos,
productos aromaticos.

Maquila de alimentos, crema de coco. Separacion de limpieza y lavada
de grang,

Preparacidn y maguila de alimentos de frituras, tanto producto come
conservadores y condimentos,

Elaboracidn de productos aramdticos, Elaboracién de botanas,
condimentos y conservadores.

Elaboracidn y acondicionamiento de nutrimentos para la salud

Produccion y Fabricacian

213

Fabricacidn de autopartes, petroguimicos secundarios, pinturas, bebidas
alcahdlicas, quimicos surfactantes, vidrio.

Elaboracion de polimeros quimicos, filtros metalicos, hules sintéticos y
derivados, principios activos de medicamentos y productos bioligicos y
de veterinarias.

Manufactura de piezas metélicas de diversos tipos, accesorios para
eguipos electrénicos,

Elaboracion de alimentos 23

Elaboracidn de bolsas de polietileno, de botanas, de productos lcteos,
praductos aromaticos.

Maguila de alimentos, crema de coco, Separacidn de limpieza y lavada
de grano.

Preparacion y maquila de alimentos de frituras, tanto producto coma
conservadores y condimentos,

Elaboracion de productos aromaticos, Elaboracion de botanas,
condimentos y conservadores,

Elaboracidn y acondicionamiento de nutrimentos para la salud.

Textiles, pieles y Calzada 18

Corte, confeccion y tefiido de diversas prendas de vestir, Preparacion de
Pieles y cortado.

Servicios
315

En este caso las actividades son diversas, entre las cuales se enlistan:
Hoteleria, Restaurantes, Bafios Pablicos, Bodegas, Bancos,
Electromecanicos, Transporte federal v estatal, Gasolineras, Talleres
mecanicos, Mercados, Mercantil a menudeo y mayoreo

Fuente: Cataloxy, 2022.
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Insumos utilizados en las actividades antropicas y transferencia al ambiente

En lo que respecta a los insumos manipulados en las diversas actividades que se detectaron
en la ZMT, estos pueden ser un universo por la diversidad de sustancias quimicas
empleadas en cada actividad. Para este punto se muestran los insumos de tres actividades
que son las mas representativas en la franja de periurbanizacion. En este caso las labores
que se tocan son las a) domésticas en centros de vivienda, b) preparacion de pieles, c)
servicio de talleres mecénicos, d) Fabricacién de autopartes y e) Hoteleria.

En estas tres actividades se muestran las sustancias empleadas como insumos en sus
diligencias y como se transfieren al ambiente, es decir en qué areas tematicas del ambiente
estas sustancias pueden incorporarse. Hay que considerar también que esta incorporacion
depende de las caracteristicas quimicas propias de las sustancias. Por ejemplo, si se utiliza
gasolina como limpiar grasas, esta tiene la propiedad de ser un compuesto orgénico volatil
que inmediatamente se incorporan a la atmoésfera. Asi como esta alusiéon pueden presentarse
otras transferencias inmediatas de estos compuestos a la naturaleza. El desglose de estas
materias primas se muestra en el cuadro 6.

Afectacion Ambiental

Una vez planteadas la forma en que los insumos manipulados en las actividades antrépicas
se incorporan al ambiente en algunas de sus areas tematicas, se realiz6 el recorrido por
campo para corroborar el grado de vulnerabilidad ambiental. En este aspecto solamente se
muestran las imagenes més representativas en cuanto a la incorporacién de los compuestos

quimicos al suelo, el agua y el aire.

Estas imagenes que se muestran en los cuadros 7, 8 y 9 reflejan puntualmente la gran
vulnerabilidad ambiental que tienen diversas zonas de la zona metropolitana de Toluca.
Esto basado en su concepto que sefiala que hace referencia al grado de resistencia del
ambiente ante fendmenos, que en este caso son los resultados de las actividades antrépicas
por el cambio de uso de suelo que implica la periurbanizacion.

En el cuadro 7 muestra la afectacion que tienen los cuerpos de agua, al ser vertidos
sobre ellos una gran cantidad de sustancias residuales de origen organico e inorgénico (de
manera puntual es el Rio Lerma)
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Incorporacidn al ambiente

Actividad

Sustancia

Se Incorporan come residuos sdlidos urbanos al

agua o suela,
Se incorporan al suelo v al agua como residuos

Actividades domeésticas en
centros de vivienda

1. Residuos organicos de comida.

2. Pilas que se utilizarcn,

3, Aceites de cocina usados.

4. Residuos de cambio de aceite.
5. Residuos de solventes como

aleohol, acetona, aguaras.

6. Residuos de pegamentos.

7. Metano {CHa)

Vertidos al alcantarillado a cuerpos de agua.
Vertidos al alcantarillado a cuerpos de agua.

incorporarse al ambiente comao compuestos

Al suelo v agua comea residuos sélidos urbanos.
Se incorpora como gas a la atmdsfera y en su

sdlidos urbanos.

Por sus propiedades quirmnicas pueden

organicos volatiles,

combustion como C0;.

Preparacion de pieles. Esta
actividad utiliza gran
cantidad de sustancias
quimicas.

1. Residuos de grasa y
articulaciones de huesos.
2 Clarura Sédico (MaCl)
3.Clorura de zinc (ZnCl)
4, Cloruro de mercurio (HgClz)
5.50%a ciustica (NaOH)
B.Cal (Cad)
7 Sulfato amanico (MH,504)
&.5ulfato de cromo (Cre04)
8.Acldos inorgdnicos [HCI)
10, Mezclas de tintes
11 Colorantes
12.Metana [CHa)
13, Residuos Peligrosos (grasas,
aceites, recipientes de reactivos,
derrames, etc.)
14. Detergentes

COMO COMPUestos organicos en forma gaseosa

Todas estos compuestos al ser manipulados en

De acuerdo al proceso pueden incorporarse
a la atmadsfera,

el proceso de produccidn, como residuos son
vertidos a las aguas residuales del mismo.
Se incorpora al ambiente como compuesto
gaseoso y con su combustidn como CO0; a la
atmadsfera.
Estos residuos si no tienen un adecuado
manejo por parte de la empresa se pueden
incorporar en las tres dreas tematicas.
Se incorpora al ambiente al agua residual,

Er los tres primeros puntos se incorporan al

Servicios de Talleres
Mecanicos

1. Grasas y aceites
2. Liguido refrigerante
3. Detergentes y jabones
4. Gasolina vy solventes

ambiente en el agua residual, esto se lleva a
cabo como residuo.

Se inCorpora comao compuestos organicos
volitiles a la atmdsfera.

Estos residuos propios del proceso pueden

Fabricacién de Autopartes

1. Metales, zales inorganicas de
hierra, cadmia, plomo como
insuMmos.

2. Combustidn de combustibles
para el funcicnamiento de hornos.
3. Residuos peligrosos de las
actividades de mantenimiento de la
magquinaria.

incorporarse al agua, la cual tendria disueltos
metales del tipo pesados.
La combustion de combustibles se deriva en la
emision de los gases de efecte invernadero
coma son COy 0Oy,
Los residuos peligrosos coma son aceites,
grasas, recipientes que contuvieran solventes y
dichas grasas y aceites pueden ser desechados
coma basura, la cual de no tener manejo
adecuado pueden incorporarse al suelo y agua.
Los detergentes son de uso comun, los restos

Servicio de Hoteleria

1. Detergentes, combustibles para

el funcionamiento de calderas.,
2. Grasas y aceites para
mantenimiento de elevadores,
3. Combustion de combustibles
digsel y gasalina para
funcionamiento de vehiculos del
hotel,

se incorporan al agua y que puede llegar a
cuerpos acuiferos.
Se generan residuns peligrosos de grasas v
aceites generados del mantenimiento de
elevadores y vehiculos. De no tener control
adecuado se pueden incorporar al suelo y agua.
Se presentan emisicnes a la atmdsfera de CO; v
CO por parte de las combustiones de calderas y

vehiculos del hotel.

Fuente: elaboracién propia.

161



Ilui“!na Eduardo Campos-Medina, Salvador Adame-Martinez y Guadalupe del Carmen Hoyos-Castillo: Vulnerabilidad
ambiental...

Cuadro 7. Afectacion a cuerpos de agua en la ZMT

Fuente: elaboracioén propia.

En el cuadro 8 se muestra la afectacion de la atmosfera por la emisiéon de sustancias
gaseosas, ya sea de combustiones de combustibles o de compuestos organicos volatiles.
Ambos tipos de sustancias debido a su estado de fase facilmente se incorporan a la
atmosfera.

Cuadro 8. Afectacion a la atmésfera en la ZMT

Fuente: elaboracién propia.
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En el cuadro 9 se muestra la afectacion al suelo, como se puede observar las
sustancias normalmente se incorporan al suelo mediante la localizacién de tiraderos
clandestinos que se depositan sobre suelo natural o por derrames residuales que
normalmente las industrias clandestinas van a depositar sobre estas areas.

Cuadro 9. Afectacion al suelo en la ZMT

Fuente: elaboracién propia.

Discusion de resultados

Una vez que se muestran los resultados generados en esta investigacion se procede generara
la correspondiente discusion punto por punto:

e Caracterizacion: en este punto se pudo constatar que el cambio de uso de suelo esta
relacionado directamente con las actividades que se detectaron durante el recorrido
realizado. Esto se puede corroborar al analizar el Cuadro No. 4 contra el namero 3
concuerda que el cambio del uso de suelo es dramatico en cuanto el crecimiento de
suelo artificial y ha desplazado a las actividades comunes en afios previos que fueron
la ganaderia y la agricultura. Esto demuestra que la periurbanizacién crece
considerablemente y esto trae como consecuencia el aumento de infraestructura
como son zonas habitacionales, comercios, areas de servicios, industrias. Por
consecuencia la sinergia que se tenia antes en estas zonas cambia totalmente ya que
como se sefial6 la parte de edificacién y levantamiento de vias terrestres predomina
en estas zonas que sufren este cambio radical.
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e Identificacion de actividades antropicas: en este caso el tipo de nuevas actividades
humanas detectadas en la ZMT, es acorde a las propuestas de crecimiento que tiene
cada municipio que rodean a la Ciudad Toluca, el caso de Chapultepec hay empresas
que se dedican a la explotacion de hongos y esto implica varias actividades que
repercuten sobre el lugar donde esta ubica la empresa de este giro. Por ejemplo, las
vias de comunicacién aumentan y son remodeladas, con esto es obvio el aumento de
servicios como gasolineras, talleres mecanicos y a su vez las tiendas de autoservicio,
farmacias, hospitales particulares también se incrementan.

Con el anterior razonamiento se establece, que hay un encadenamiento de serie de
actividades antrépicas que se extienden debido a sola diligencia que implique
ganancias econdmicas. Asi dependiendo de las caracteristicas individuales de cada
municipio es donde se encontraran los diferentes tipos de actividades.

Como puede observarse en el Cuadro No.5 solo se enfatizan algunas de estas
actividades, ya que el niimero de giros aumenta en proporcioén a la del crecimiento
de la periurbanizacién y cambio de uso de suelo. Otro punto importante a considerar
que también implica un analisis mas detallado seria el contabilizar el nimero de
centros de salud que atienden a la poblacion. Esto se debe a que en estos lugares se
manipulan insumos y se generan residuos de naturaleza biolégicos infecciosos, y es
importancia conocer que tratamiento y disposicion se le da a este tipo de remanentes.

e Insumos utilizados en las actividades antropicas y transferencia al ambiente: en este punto
se sefialan los tipos de sustancias o materias primas que utilizan los diferentes giros
de actividades. Los insumos pueden ser de naturaleza orgénica o inorganica. En las
actividades sefialadas en el Cuadro No. 6 se enfatizan de manera particular y como
pueden ser transferidos a las tres dreas tematicas del ambiente, que son el agua, aire
y suelo. En este caso las sustancias que son vertidas al agua, normalmente se realiza
sin ningn cuidado y estos residuos de actividades son dirigidos a cuerpos de agua,
que al aumentar su concentracién propician alteracién en los valores de los
pardmetros de la calidad. En el caso del aire las sustancias normalmente son
gaseosas, como se sefialé anteriormente estos compuestos (combustibles) tienen
propiedades especificas que les permiten una fécil incorporacién a la atmésfera. En
el suelo siempre la incorporacién de sustancias se debe a la presencia de tiraderos
clandestinos, en donde se pueden encontrar gran diversidad de quimicos y con la
aparicion de lluvia o escorrentia se facilita la infiltracién de estos contaminantes. Las
afectaciones se sefialaran de manera puntual en el siguiente punto.

e Afectacion Ambiental: las afectaciones ambientales que se pueden presentar y generar
una vulnerabilidad ambiental se muestran en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Afectaciones Ambientales en la ZMT

Apua:

Compuestos orgdnicos, estas sustancias tienen estructuras en base al dtomo carbono.
Algunos de los insumos son polimeros, compuestos aromaticos, principios activos de
medicinas, colorantes, pigmentos, derrames de combustibles, bebidas alcohdlicas, derivados
de petroleo.

Sus altas concentraciones generan una alteracion en la calidad del agua, de manera especifica
en los parametros fisicoquimicos de DBOs, DQO, color. Con esta carga de materia organica da
pauta a la generacion de la Eutrofizacion de los cuerpos de agua (Fernandez, 2012).
Compuestos inorgdnicos, estos compuestos se clasifican en acidos, bases, sales, metales
pesados, pigmentos con metales,

Para hablar de sus efectos en el agua, tenemos que para los acidos y bases estas sustancias
afectan el pH del agua, otorgandaoles valores totalmente diferentes al valor neutro de 7
(UMIVERSIDADE DA CORURNA, 2018).

En cuanto a los metales estos estdn ionizados, por lo que estan disueltos en el agua, sus
efectos estan directamente relacionados con la toxicidad del elemento presente en la fase
acuosa. Por ejemplo, los metales pesados como plomo (Pb), niguel (Mi), cadmio (Cd), cromo
(Cr), manganesa (Mn), plating (Pt), etc. Son responsables de enfermedades cancerigenas
(Rodriguez, 2017).

De igual manera la contaminacion del agua por detergentes también es importante, ya gue
las burbujas que se generan en el cuerpo acuifero impiden la oxigenacion natural del mismao,
ademas que favorecen el incremento de la concentracion de fosfatos en el mismo | Lugue,
2020).

Suelo:

La contaminacion del suelo por compuestos organicos comao solventes, derivados de
petroleo, esto propicia que se generan enfermedades letales, ejemplo de esto es establece
en experiencias de laboratorio han demostrado que ciertas dosis de orgdnicos pueden causar
cancer, mutagénesis, neuropatias, e incluso muerte (Belmonte et al., 2010).

Suelo:

El otro problema que se genera de esta contaminacian del suelo es la absorcidn de estos
compuestos y metales pesados por parte de las plantas. Los vegetales son capaces de
absorber compuestos organicos y metales pesados a traves de sus partes aéreas, como tallos,
brotes y hojas (Miranda, et al,,2008)

Es de suponer que en el escenario que un tiradero clandestino con sustancias organicas y por
escorrentia llegan a un sembradio de cualguier vegetal gue consume el hombre, la
intoxicacion por este tipo de sustancias quimicas esta asegurado, De ahi la importancia de la
contaminacion del suelo,

Aire:

La contaminacion atmosférica en los casos de actividades antropicas sefalados se vierte en
tres tipos: a) La emision por fuentes fijas, b) compuestos organicos volatiles (COV'S), ¢) gases
de efecto invernadero (que pueden ser considerados en este caso en los dos tipos de
fuentes).

En el caso de las opciones “a" y “b" las emisiones se generan por la combustion de
combustibles como son metano (CHa), gasolinas y digsel. Al llevarse a cabo la oxidacion de
estos compuestos organicos generan dioxido de carbono (COz), gue son gases de efecto
invernadero. En las industrias, todos estos giros tienes calderas, hornos (fuentes fijas) y para
su funcionamiento utilizan el metano. En el caso de los vehlculos particulares de las mismas
empresas también existe una oxidacion y generan los mismos gases de efecto invernadero.
El otro tipo de gases mencionados son los denominados COV'S, gue son sustancias orgdnicas
que, en los Ultimos afios, se ha centrado el interés en el estudio por su capacidad de actuar
como sustancias precursoras en el proceso de formacion de contaminantes fotoguimicos,
dentro de los que se destaca el ozono troposférico.

Fuente: elaboracién propia.

165



Iluivena Eduardo Campos-Medina, Salvador Adame-Martinez y Guadalupe del Carmen Hoyos-Castillo: Vulnerabilidad

ambiental...

Mediante el cuadro 10 se puede establecer que las afectaciones al ambiente por el
crecimiento de la periurbanizacién pueden ser mas seria de lo que las dependencias
gubernamentales sefialan. Es bien conocido que los permisos para el cambio del uso de suelo
y mds para las zonas habitacionales es favorecido por los gobiernos municipales. Toda esta
transformacion del ambiente y el cambio del uso de suelo propician una vulnerabilidad
ambiental en estas zonas y desgraciadamente esto se corroboro mediante los recorridos por
campo.

La afectacion es palpable y esto se mostré en los cuadros 7, 8 y 9 donde los efectos
adversos se pueden visualizar facilmente. Tanto los cuerpos de agua, la calidad del aire y
los suelos han sufrido efectos negativos que impactan en el equilibrio ecolégico.
Desgraciadamente esta aseveracion solo puede ser aceptada por los gobiernos municipal y
estatal con estudios ambientales profundos. Y aun asi que se muestre el alto grado de
afectacion con estas investigaciones dificilmente se aceptada por alguna autoridad de los
tres niveles.

La pregunta que se plantea es;Qué podremos hacer cuando la adversidad nos
alcance y no tengamos un ambiente sano? Hay que recordar que todo lo que el hombre
arroja a la naturaleza después de un cierto tiempo esta se lo devuelve, pero con un impacto
amplificado. La respuesta quizé este en las nuevas generaciones que son mas conscientes de
problema que nosotros como especie generamos con nuestras actividades cotidianas.

Conclusiones

Al término de la investigacién las conclusiones que se establecieron fueron las siguientes:

e La ZMT se caracteriza por presentar transformaciones en las dindmicas
socioecondémicas importante en el area de influencia metropolitana, que
propician competencia en la ocupacién del territorio entre la demanda de suelo
urbano y la demanda de suelo de actividades agropecuarias, ello provoca
presion a los recursos sociales y naturales por igual.

e Un factor que influye en este modelo de ocupacién se debe a que no se respetan
diversas leyes que existen como es la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano y, la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion del Ambiente.

e El proceso de periurbanizaciéon en la ZMT, es un modelo insustentable, es la
dispersiéon de actividades antrépicas con sus impactos negativos, afectan de
manera gradual y creciente al medio ambiente.
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e La afectacion al medio ambiente es de cardcter destructivo a largo plazo, en la
cual las evidencias negativas se van incrementando paulatinamente y se pueden
visualizar a simple vista, esto es viendo las apariencias del agua, suelo natural y
aire que estan en la que fue la zona de estudio.

e Las afectaciones del agua, suelo y aire dependen de que actividades antrépicas
se realicen en la zona, ya que, reconociendo las caracteristicas, los insumos y
procesos de produccién de estas se establece el tipo de residuos (sustancias
quimicas) se generan.
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Resumen

El marco normativo que sefiala la competencia de los Gobiernos de los Estados y su participacién en la tematica ambiental, se
encuentran en los Articulos 26, 27 y 73 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, y en la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, que en su Articulo 11, establece que corresponde a los Estados coordinar programas y promover incentivos para
el desarrollo forestal, de conformidad con la politica nacional. A un cuando los Estados cuentan con estas atribuciones, su papel es
limitado por la falta de politicas y programas que coadyuven al desarrollo forestal, bienestar de los duefios y poseedores de los recursos
forestales. Ademas, es necesario contribuir al cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en particular los objetivos
13. Accién por el Clima y 15. Vida de Ecosistemas Terrestres, disminuyendo la huella de carbono e incentivando a los duefios y
poseedores de los recursos forestales, mejorando las condiciones de vida de la poblacién que vive y depende de estas areas mediante
el aprovechamiento sustentable de los bosques. Con base en el andlisis de las politicas publicas en el Sector Forestal de México por
Entidad Federativa, elaborado por Benitez y Ortiz, 2021, cinco Entidades cuentan con Organismos Publicos Descentralizados
encargados de coordinar el desarrollo del sector; solo el Estado de México, cuenta con un Organismo Puablico (PROBOSQUE) con
estructura territorial operativa y administrativa, programas con incentivos para fortalecer el desarrollo forestal sustentable, creado en
1990, y sectorizado en 2020 a la Secretaria del Campo. La iniciativa que se plantea, tiene como propésito que las Entidades cuenten con
Organismos Publicos que coordinen la politica forestal; promuevan programas sociales con incentivos econémicos segin sean las
caracteristicas y potencial forestal de los Estados a través de la asignacion de recursos, para el disefio de programas que fomenten el
desarrollo forestal, la generacién de empleos y bienestar de los duefios y poseedores de los recursos forestales y al desarrollo econémico
de México.

Palabras clave: desarrollo forestal, sustentabilidad, cambio climéatico.

Abstract

The regulatory framework that indicates the competence of the State Governments and their participation in environmental matters,
are found in Articles 26, 27 and 73 of the Political Constitution of the United Mexican States, and in the General Law of Sustainable
Forestry Development, which in its Article 11, establishes that it corresponds to the States to coordinate programs and promote
incentives for forestry development, in accordance with national policy. Even when the States have these powers, their role is limited
by the lack of policies and programs that contribute to forestry development, welfare of the owners and possessors of forest resources.
In addition, it is necessary to contribute to the accomplishment of the 2030 Agenda for Sustainable Development, in particular
objectives 13. Climate Action and 15. Life of Terrestrial Ecosystems, reducing the carbon footprint and encouraging the owners and
possessors of forest resources, improving the living conditions of the population that lives and depends on these areas through the
sustainable use of forests. Based on the analysis of the policies and programs of the Forestry Sector in the Entities of the country,
prepared by Benitez and Ortiz, 2021, five Entities have Decentralized Public Organizations in charge of coordinating the development
of the sector; Only the State of Mexico has a Public Organization (PROBOSQUE) with an operational and administrative territorial
structure, programs with incentives to strengthen sustainable forestry development, created in 1990, and sectorized in 2020 to the
Secretary of the Field. The purpose of the proposed initiative is for Entities to have Public Organizations that coordinate forestry policy;
promote social programs with economic incentives according to the characteristics and forestry potential of the States through the
allocation of resources, for the design of programs that promote forestry development, job creation and well-being of the owners and
holders of forest resources and to the economic development of Mexico.

Keywords: forest development, sustainability, climate change.

* Protectora de Bosques del Estado de México (PROBOSQUE), México. Correo electrénico: gaudebemo@gmail.com
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Introduccion

Con base a informacién del Inventario Nacional Forestal y de Suelos, 2014, México cuenta
con 137.8 millones de hectareas de superficie forestal distribuidas en las 32 Entidades del
pais, lo que representa 70.5% de las 195.6 millones de hectareas del territorio nacional
(SEMARNAT, 2014). Asimismo, de acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informaética, 2007, existen 64.9 millones de hectareas de superficie forestal
arbolada. Los recursos forestales bajo manejo ofrecen importantes alternativas productivas
a los silvicultores y estos pueden coadyuvar a mejorar su calidad de vida y de la sociedad
en su conjunto por los bienes y servicios ambientales que proveen.

El marco normativo que sefala la competencia de los Gobiernos de los Estados y su
participacion en la tematica ambiental, se encuentran en los Articulos 26, 27 y 73 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM, 1917), y en la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS, 2018), Articulo 11, establece que corresponde a
los Estados coordinar programas y promover incentivos para el desarrollo forestal, de
conformidad con la politica nacional.

Aun cuando los Estados cuentan con estas atribuciones su papel en el sector forestal
es limitado por la falta de politicas y programas sociales que coadyuven al desarrollo
sustentable del sector y bienestar de los duefios y poseedores de los recursos forestales.
Programas que contribuyan a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por
la Organizaciéon de Naciones Unidas, mitigaciéon de los efectos por el cambio climético
provocados por el dioxido de carbono uno de los gases efecto invernadero, desarrollar
alternativas productivas amigables con el medio ambiente que reduzcan la pobreza de la
poblacién que vive y depende de las actividades forestales mediante el aprovechamiento
sustentable de los bosques.

Con base en el analisis de las politicas ptblicas en el Sector Forestal de México por
Entidad Federativa, elaborado por Benitez y Ortiz (2021), cinco Entidades cuentan con
Organismos Publicos Descentralizados encargados de atender y coordinar el desarrollo del
sector; solo el Estado de México cuenta con un Organismo Publico con estructura operativa
y administrativa, y programas con incentivos para fortalecer el desarrollo forestal
sustentable. El Estado de México posee el 1.1 % de la superficie total nacional, cuenta con
una extension territorial de 2 millones 261 mil 146.5 hectdreas, cuya superficie boscosa
comprende un millén 65 mil 367 hectareas, equivalente al 47.1%.

Para el Estado de México preservar los recursos forestales que posee es una
prioridad, por lo que para fomentar el cuidado, preservacién y desarrollo forestal de la
Entidad, en el afio 1990 se crea Protectora de Bosques del Estado de México (PROBOSQUE),
como un Organismo Publico Descentralizado (OPD) con personalidad juridica y patrimonio
propio, sectorizado a partir del afio 2020 a la Secretaria del Campo, PROBOSQUIE tiene a su
cargo programas con incentivos econémicos orientados a la restauracién y fomento forestal,
y la atribuciéon de las autorizaciones de aprovechamiento de los recursos forestales
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maderables y no maderables. Por lo anterior, se plantea la iniciativa para que cada una de
las Entidades cuenten con presupuesto para instrumentar programas e incentivos que
fomenten y fortalezcan el desarrollo del sector forestal, que coadyuven al bienestar de los
duenos y poseedores de los recursos forestales, y se contribuya desde las Entidades a los
compromisos internacionales de México establecidos en la Agenda 2030 que incluye los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, para hacer frente a los retos del cambio climatico
(PROBOSQUIE, 2021).

Metodologia

Se realizé un analisis sistematico de las politicas, instrumentos normativos y programas
forestales de los Estados del pais, partiendo de las atribuciones que le confiere a las
Entidades la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y las Leyes Estatales.

Con base al andlisis de las politicas publicas en el Sector Forestal de México por
Entidad Federativa, elaborado por Benitez y Ortiz (2021) con informacién de los Inventarios
Estatales Forestal y de Suelos (SEMARNAT, 2014); de las 32 Entidades, 30 cuentan con una
la Ley para el Desarrollo Forestal, 1 con un Cédigo para la Biodiversidad (Estado de México)
y 1 Ley Ambiental (Ciudad de México), en sus instrumentos normativos consideran la
ejecucion de programas e instrumentos de apoyos econémicos para fomentar el desarrollo
forestal sustentable. Asimismo, seis estados consideran crear el Servicio Estatal Forestal
(Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Zacatecas y Querétaro), uno el Sistema Estatal de
Coordinacién Forestal (San Luis Potosi) y uno el Fondo de Desarrollo Forestal (Puebla) y
uno la creacién del Instituto de Investigacion Forestal (Guerrero).

Cinco Entidades cuentan con Organismos Pablicos Descentralizados encargados de
coordinar el desarrollo del sector; solo el Estado de México, cuenta con un Organismo con
estructura territorial operativa y administrativa, programas con incentivos para fortalecer
el desarrollo forestal sustentable.

Asimismo, con base en el andlisis en mencién elaborado por Benitez y Ortiz (2021),
con informacion de los Inventarios Estatales Forestal y de Suelos (SEMARNAT, 2014) e
informacion de las Secretarias y Organismos Publicos de las Entidades, se identificé la
superficie forestal de las Entidades del pais que justifica la implementacién de programas
sociales a través de los cuales se otorguen estimulos econémicos a los nicleos agrarios,
productores y productoras forestales (cuadro 1).
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Cuadro 1. Superficie forestal de las Entidades del pais

— Superficie de la Entidad Superficie forestal Porcentaje
(Hectareas) (Hectireas) (%)
Aguascalientes 5553674 291,792.4 525
Baja California 7.350,700.88 6,301,368.81] 85.7
Baja California Sur 7.396,807.98 6,761,192.49 01.4
Campeche 5,727.715.79 4,448.975.01 7.6
Coahuila 13,067,115 13,365,623 88.7
Colima 562,700 316,504 56.5
Chiapas T.361,186.28 4,199,189.39 57.05
Chihuahua 24,697,336.9 21,622,371.5 87.5
Cindad de México 148, 646.0 47,4222 319
Durango 12,213,120.7 10,589,929.1 6.7
Giuanajuato 3,033.977.5 1,124 805.59 7407
Giuerrero 6,356,487.03 4,157,142.51 5.4
Hidalgo 2,065,454,57 876,652,949 42.44
Jalisco 7,796.437.9 4.850,337.4 622
Estado de México 2,222.657.8 1,063,366.9 47.1
Michoacin 38296289 3,414,288.6 8.6
Morelos 4859414 206,100.2 42.4
Mayarit 2,781,800.5 1,985,002.3 71.4
Muevo Ledn 6,355,855.4 4,205,457.6 66.2
Oaxaca 9,395,977.73 6,295.473.77 67,1
Puebla 3,429.503.2 1,674,763.2 48.8
Querétaro 1.158,926.75 1,158,926.75 54.36
Cuinta Roo 4.455,627.42 3.973,023.27 84.68
San Luis Potosi 6,049,994, 1 6,049,994, 1 71.3
Sinaloa 5,680,280.4 3,417,027.0 0.2
Sonora | 8,084,045.88 15,339,975.84 84.83
Tabasco 2,469.459.71 T11.675.45 28.8
Tamaulipas 7.942 605 5 3,795,182.5 478
Tlaxcala 30973972 B4.075.5 212
Veracruz de Ignacio de la Ta46,131.02 2,001,132.10 2026

Llave

Yucatin 3,918,934,00 3,918,934,00 TR.OT7
Lacalecas T.447.970.8 5,342,671.2 707

Fuente: elaboracién propia con informacién de los Inventarios Estatales Forestal y de Suelos (SEMARNAT, 2014).
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Resultados y discusion

Para enfrentar los retos nacionales y globales ambientales que contribuyan a la mitigacion
de los efectos del cambio climatico a través del manejo sustentable de los bosques y el
desarrollo de alternativas productivas en el campo, se requiere de la participaciéon de los
tres niveles de gobierno de manera particular de las Entidades federativas, de la sociedad
en su conjunto y del sector privado.

Las Entidades del pais requieren contar con Organismos Pablicos Descentralizados
con estructuras de gobierno operativo y administrativo que operen programas con
incentivos econdémicos que coadyuven a fortalecer el desarrollo del sector forestal,
promuevan alternativas productivas que contribuyan al bienestar de los productores
forestales y sus familias.

La iniciativa estd enfocada en la necesidad de reforzar el papel de las Entidades en
materia forestal marcadas en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de abril de 2021, toda vez que si bien es cierto se
le dan atribuciones los Estados, pero carecen de Programas Sociales e Incentivos
Econdémicos que detonen el desarrollo del sector forestal que coadyuven al bienestar de los
duefios y poseedores de los recursos forestales, programas encaminados a combatir el
cambio climatico con la reducciéon de la huella de carbono, a través de acciones de
adaptacion y mitigacion.

Es asi, como el objetivo principal de la Iniciativa es fortalecer el desarrollo del sector
forestal de los Estados, a fin de coadyuvar al bienestar de los duefios y poseedores de los
bosques, a través de la operaciéon de Programas Sociales e Incentivos Econémicos mismos
que sean operados a través de sus Organismos Puablicos Descentralizados, Direcciones
Forestales o Secretarias del Ramo Ambiental o del Campo de los Gobiernos Estatales.

Se proponen que en las Entidades promuevan programas sociales con incentivos
econdémicos segun sean las caracteristicas, potencial forestal y politicas de los Gobiernos
Estatales, programas como el de “Reforestacién, plantaciones forestales, sistemas
agroforestales, Servicios Ambientales Hidrolégicos y de Compensacion Econémica por el
Servicio Ambiental de Captura de Carbono, Manejo Forestal, Tecnificacién de la Industria
Forestal y Bonos de Carbono”, a través de la asignacion diferenciada de recursos a cada una
de las Entidades del pais por parte del Congreso de la Unién y los Congresos Estatales en el
Paquete de Egreso anual, bajo tres categorizacion.
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Categoria I. Entidades con superficie forestal mayor o igual a 4 millones de hectareas

Superficie de la Entidad Superficie forestal Porcentaje

Fstado {Hectareas) {Hectareas) (%a)
Baja California T.350,700.88 6,301,368.8] B5.7
Baja California Sur 7.396,897.98 6,761,192.49 914
Campeche 5,727,715.79 4,448 975,01 77.6
Coahuila 15,067,115 13,365,623 B8.7
Chiapas 7.361,186.28 4,199 189,30 57.05
Chihuahua 24,697.336.9 21,622,371.5 B7.5
Durango 12,213,120.7 10,589,9249.1 86.7
Ciuerrero 6,356, 487.03 4,157,142.51 05.4
Jalisco 7,796,437.9 4,850,337.4 62.2
Nuevo Ledn 6,355,855.4 4,205 457.6 6.2
Caxaca 0,305,077.73 6,295,473.77 67.1
San Luis Potosi 6,049,994, 1 6,049,994, 1 71.3
Sonora 18,084,045 88 15,339,975 84 84.83
Zacatecas 74479708 5,342,671.2 7.7

Fuente: elaboracién propia con informacién de los Inventarios Estatales Forestal y de Suelos (SEMARNAT, 2014).

Categoria Il. Entidades con superficie forestal mayor o igual a 1 millén de hectareas

S Superficie de la Entidad Superficie forestal Porcentaje

(Hectareas) (Hectireas) (%)

Guanajuato 3,033,977.5 1.124,805.59 37.07
Estado de México 2,222,657.8 1,065,366.9 47.1
Michoacin 5,829.628.9 3,414,288.6 58.6
Nayarit 2,781.800.5 1,985,092.3 71.4
Pucbla 3,429,503.2 1,674,763.2 48.8

Querétaro 1,158,926.75 1,158,926.75 54.36

Quinta Roo 4,455,627.42 3.773,023.27 84.68
Sinaloa 5,680,289.4 3,417,027.0 60.2
Tamaulipas 7,942,605.8 3,795,182.5 47.8

Veracruz de Ignacio de la 7,146,131.02 2,091,132.10 29.26

Llave
Yucatan 3.918,934.00 3.918,934.00 78.97

Fuente: elaboracién propia con informacion de los Inventarios Estatales Forestal y de Suelos (SEMARNAT, 2014).
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Categoria lll. Entidades con superficie forestal menor a 1 millén de hectareas

QuivVERd

S Superficie de la Entidad Superficie forestal Porcentaje
(Hectiareas) (Hectireas) (%)
Aguascalientes 555.867.4 291,792.4 52.5
Colima 562,700 316,504 56.5
Ciudad de México 148,646.0 47,4222 31.9
Hidalgo 2,065,454.57 876.652.99 42.44
Morelos 4859414 206,100.2 42.4
Tabasco 2,469,459.71 711,675.45 28.8
Tlaxcala 397,397.2 84,075.5 21.2

Fuente: elaboracién propia con informacion de los Inventarios Estatales Forestal y de Suelos (SEMARNAT, 2014).

Se plantean siete programas en funcién del potencial forestal y prioridades de los
Gobiernos de los Estados, programas que incentiven el buen manejo de los bosques,
contribuyen a mitigar los efectos del cambio climatico, coadyuven a la generacién de
empleos y bienestar de los hombres y mujeres del sector rural y mejoren la calidad de vida
de los duefios y poseedores de los recursos forestales:

a) Programa de Reforestacion y Forestacion: otorgar estimulos econémicos a los
productores y las productoras forestales, y/o personas juridicas colectivas para
establecer reforestaciones, darle mantenimiento y proteccion a las d&reas
reforestadas en los primeros tres afios de su desarrollo.

b) Programa de Plantaciones Forestales y Sistemas Agroforestales: otorgar estimulos
econémicos a los productores y las productoras forestales, y /o personas juridicas
colectivas para establecer plantaciones maderables, no maderables y
agroforestales.

c) Programa de Compensacion por el Servicio Ambiental Captura de Carbono: otorgar
estimulos econémicos a los productores y las productoras forestales, y/o
personas juridicas colectivas, que cuenten con dreas reforestadas o plantaciones
forestales y agroforestales mayor o igual a 4 afios de establecidas.

d) Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrologicos: otorgar estimulos
econémicos a los productores y las productoras forestales, y/ o personas juridicas
colectivas, por el servicio ambiental cosecha de agua y recarga hidrica del suelo.

e) Programa de Manejo Forestal Sustentable: otorgar estimulos econémicos a los
productores y las productoras forestales, y/o personas juridicas colectivas, para

la incorporacién al manejo y aprovechamiento legal los bosques.

175



q“i'ena Gaudencio Benitez-Molina: Iniciativa para fortalecer el desarrollo forestal sustentable...

f) Programa de Tecnificacion de la Industria y Comercializacion Forestal: asignar
recursos para impulsar la tecnificacion y equipamiento de la industria forestal, a
través de la adopcion de tecnologias generadas en los centros de ensefianza e
investigacion e iniciativa privada; y la entrega de estimulos econémicos para la
btsqueda de mercados para la comercializaciéon de los derivados del bosque.

g) Programa de Bonos de Carbono: asignar recursos para proyectos de captura de
carbono forestal que permita a los nicleos agrarios con bosques bajo manejo
forestal vender créditos de bonos carbono, y con los recursos recibidos realizar
proyectos u obras de mejoras.

Para complementar los recursos que reciban las Entidades, se propone que los
Organismos Publicos Municipales que prestan el servicio de suministro de agua potable,
aporten por el servicio ambiental agua una tarifa sobre el monto de los ingresos recaudados
por concepto del suministro de agua potable para el Programa de Pago por Servicios
Ambientales Hidrolégicos, y las industrias, los Centros de Verificacion Vehicular y los
particulares aporten por cada unidad verificada en compensacioén al servicio ambiental
captura de carbono para incentivar a los duefios y poseedores de los bosques bajo manejo
con el Programa de Compensacion por el Servicio Ambiental Captura de Carbono.

Conclusiones

Las 32 Entidades del pais poseen potencial y superficie forestal para coadyuvar a fortalecer
el desarrollo econdmico del sector rural y contribuir a los compromisos como pais
adquiridos en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Las Entidades cuentan con
atribuciones en la Constitucién, Ley Federal y Estatal Forestal, para instrumentar politicas
y programas sociales que coadyuven al desarrollo sustentable del sector y bienestar de los
duefios y poseedores de los recursos forestales.

El Gobierno del Estado de México cuenta con un Organismo Puablico
Descentralizado (PROBOSQUE), con estructura operativa, administrativa, programas e
incentivos econémicos en cinco programas sociales, que puede servir como modelo para
que con base a las caracteristicas y potencial forestal de cada Estado se pueda replicar.

El Congreso de la Unién y los Congresos Estatales tienen las facultades para aprobar
en el Presupuesto de Egreso de cada afio, que, de acuerdo con la superficie y potencial
forestal de cada una de las Entidades del pafis, se etiqueten recursos para la instrumentaciéon
y operacion de los programas con incentivos econémicos forestales en los Estados.

Los programas sociales e incentivos para el sector forestal en las Entidades del pais
incentivardn el buen manejo de los bosques, la mitigacion de los efectos del cambio de
carbono por la captura de diéxido de carbono, coadyuvaran a la generacién de empleos y
bienestar de los productores y las productoras forestales y contribuiran al desarrollo
econdmico de México.
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Que las Entidades cuenten con Organismos Publicos que coordinen la politica
forestal; promuevan programas sociales con incentivos econémicos segin sean las
caracteristicas y potencial forestal a través de la asignacion diferenciada de recursos a cada
una de las Entidades por parte de la Camara de Diputados del Congreso de la Unién y
Congresos Estatales en el Presupuesto de Egreso anual, programas que fomenten el
desarrollo forestal que contribuyan a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, a la
generaciéon de empleos y bienestar de los de los duefios y poseedores de los recursos
forestales y al desarrollo econémico de México.
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