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Resumen

La caminabilidad es un concepto que ha cobrado relevancia en el marco de la sustentabilidad
urbana como alternativa de desarrollo méas equitativa y con menores afectaciones al medio
ambiente. Este concepto promueve la adopcion de nuevas politicas de movilidad urbana
sustentable, en donde el peaton debe tener prioridad sobre las demas formas de transporte. Ello
requiere una ciudad que provea un entorno en el que caminar sea una actividad util, segura,
agradable e interesante. El objetivo del presente trabajo es determinar si la ciudad de Tijuana
cuenta con las caracteristicas fisicas para promover la caminabilidad y, a su vez, observar si
guarda relacién con la percepcion que la poblacion tiene de su entorno. Para ello se cre6 un
indice de caminabilidad fisica que evalla la diversidad de servicios y comercios que puedan
atraer los viajes de peatones, la existencia de equipamiento peatonal y la topografia de la ciudad.
Este indice se contrastd con una encuesta sobre la percepcidn que tienen las personas en cuanto
a la proximidad a diversos destinos, lo agradable que resultan sus colonias para caminar y la
inseguridad. Los resultados muestran una ciudad diversa, pero con infraestructura peatonal
deficiente, principalmente en zonas de topografia accidentada donde se asienta la poblacién mas
pobre. La poblacién percibe una ciudad insegura con infraestructura deficiente en algunas zonas
de la ciudad. Esta percepcidn presenta una correlacion positiva débil con la caminabilidad fisica.

Palabras clave: Caminabilidad, Movilidad Urbana Sustentable, Caminabilidad Percibida,
Tijuana

Abstract

Walkability is a concept that has become stronger in urban sustainability’s framework as an
alternative for more equitable development and less environmental impacts. This concept
promotes adoption of new sustainable urban mobility policies, where the pedestrian must have
priority over other forms of transport. This requires a city that provides an environment in which
walking became a useful, safe, enjoyable and interesting activity. The aim of this paper is to
determine if the city of Tijuana has the physical characteristics to promote walkability and if it
is related to people's perception of their environment. To this end, a physical walkability index
was created to evaluate diversity of services and businesses that may attract pedestrian trips, the
existence of walking equipment and topography of the city. It was contrasted with a survey on
people’s perception about the proximity to different destinations, how pleasant their colonies
are for walking and insecurity. The results show a diverse city, but with poor pedestrian
infrastructure, mainly in areas of rugged topography where the poorest population sits. The
population perceives an unsafe city with poor infrastructure in some areas of the city. This
perception has a weak positive correlation with physical walkability.

Keywords: Walkability, Sustainable Urban Mobility, Perceived Walkability, Tijuana
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

A partir de la década pasada, la poblacién mundial se volvié predominantemente urbana (Ahern,
2011; UN-DESA-PD, 2015). En América Latina, la poblacién urbana alcanz6 el 80% en 2010
(ONU Habitat, 2012), y una parte importante de dicha poblacion se encuentra establecida en

asentamientos irregulares, con poca planeacion y falta de infraestructura (UN Habitat, 2013).

El crecimiento de las ciudades se ha dado principalmente de forma difusa, con baja densidad y
con usos de suelo mono-funcionales y desvinculados entre ellos (Seto, Sdnchez-Rodriguez, &
Fragkias, 2010).Este tipo de desarrollo genera altos costos de mantenimiento de las redes de
transporte e incrementa las distancias para trasladarse dentro de la ciudad, lo que promueve el
uso del automdvil particular (Ewing, Meakins, Hamidi, & Nelson, 2014; Medina, 2012; Pradilla,
2011; Silsbe & Prasetyoadi, 2011). Esto repercute en una disminucion en la demanda de
transporte publico y del nivel de servicio, por lo que los recursos publicos comienzan a
destinarse al mantenimiento y expansion de vialidades (Silsbe & Prasetyoadi, 2011)
estimulando la transformacién de espacios publicos y areas verdes en infraestructura para la

circulacion y aparcamiento de automoviles (Lefebvre, 2013).

El aumento de las distancias urbanas y la creciente construccion de infraestructura para el
automavil se asocia con la problemética de provisién y mantenimiento de infraestructura
peatonal y con la distribucion de espacios para fomentar el acceso de la poblacion a la oferta de
bienes y servicios, disminuyendo la calidad y cantidad de los entornos peatonales, elementos
que forman parte de lo que se ha conceptualizado como caminabilidad (Medina, 2012; Silsbe &
Prasetyoadi, 2011).

Adicionalmente, la dependencia de ciertos sectores de la poblacion al uso del automovil, ha
propiciado diversas complicaciones para todos los habitantes, pues esta relacionada con
problemas de mala calidad del aire y sedentarismo con consecuencias serias en la salud de la
poblacion como enfermedades de las vias respiratorias o propension a sufrir de obesidad,
diabetes o hipertension y los costos publicos asociados a estos (Adlakha, Hipp, & Brownson,
2016; Ewing et al., 2014; Frank, Andresen, & Schmid, 2004; Pucher & Dijkstra, 2003).



Por otra parte, se ha observado que cuando la poblacion percibe un entorno como caminable se
generan diversas externalidades positivas, como el incremento de actividad fisica de la
poblacién, mayor sustentabilidad social (Rogers, Gardner, & Carlson, 2013; Rogers, Halstead,
Gardner, & Carlson, 2011) por el aumento de contacto entre vecinos y mayor seguridad real y

percibida, (Jacobs, 1973), entre otras.

Por lo anterior, la caminabilidad ha cobrado importancia desde diversas disciplinas como el
urbanismo, las ciencias de la salud, la arquitectura, la sociologia, la ingenieria del transporte, las
ciencias ambientales, entre otras; pues es necesario identificar los elementos fisicos de la ciudad
que facilitan los desplazamientos peatonales, asi como entender como éstos son percibidos por

los distintos grupos de poblacion para poder crear espacios caminables incluyentes.

En el caso de la ciudad de Tijuana en Baja California, México, el crecimiento de la ciudad ha
presentado una proliferacion asentamientos irregulares en zonas poco aptas para la
urbanizacion, debido principalmente a su topografia (Alegria & Ordofiez, 2005; Bringas-
Réabago & Séanchez-Rodriguez, 2006). Ademas, las politicas de vivienda nacionales y la falta de
planeacion han provocado una expansion urbana que dificulta los entornos caminables (Fuentes
& Hernandez, 2009), entre otras cosas, por la falta de infraestructura peatonal como banguetas

e iluminacién (Gonzalez, 2013).

Bajo esta vision, se considera pertinente realizar una evaluacion de las condiciones de
caminabilidad en términos del acceso a servicios y comercios, la existencia de infraestructura y
la topografia para la ciudad de Tijuana, e identificar espacialmente qué sitios ofertan mejores
espacios caminables. Ademas, es necesario observar la forma en que la poblacion percibe este
entorno y contrastarlo con las mediciones objetivas, para poder comprender qué elementos

contribuyen més a la caminabilidad de acuerdo a las diferentes caracteristicas de la poblacion.



1.1 Pregunta de Investigacion

¢ Qué correspondencia existe entre la medicidn objetiva de la caminabilidad de los entornos de
barrio en la ciudad de Tijuanay la percepcion de los residentes sobre la accesibilidad, seguridad

y cualidad estética de los mismos?

1.2 Obijetivo General

Determinar la relacion existente entre la caminabilidad fisica y percibida en la ciudad de

Tijuana.

1.3 Obijetivos Particulares

e Formular, estimar y analizar un indice de caminabilidad fisica medido de forma objetiva,
a partir de informacion sobre la oferta de comercios o servicios atractores de viajes, el
equipamiento urbano basico para la movilidad peatonal y la topografia.

e Determinar la percepcion de la poblacion acerca de la caminabilidad de sus colonias.

e Analizar la relacién entre la caminabilidad fisica y la percibida de Tijuana.

1.4 Justificacion

Tijuana, como parte de la Zona Metropolitana de Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito (ZMTTR)
ha presentado un crecimiento acelerado con una dependencia muy arraigada al uso del
automovil que puede constatarse en el hecho de que tiene una de las mayores tasas de
motorizacion entre las principales metropolis mexicanas, con un auto por cada tres habitantes
(ONU-Habitat, 2015).

Entre las consecuencias de esta movilidad basada en el uso exacerbado del automovil privado

se puede destacar las emisiones de gases de efecto invernadero atribuidas a los vehiculos

automotores, en donde Tijuana emitié 2,622,221 toneladas de CO2 durante el 2015, que

representan el 1.51 por ciento de las emisiones reportadas para fuentes moviles de autotransporte
3



no carreteras a nivel nacional en el 2013 (Dominguez, 2016). Esto cobra mayor relevancia
cuando se toma en cuenta que la existencia y calidad de parques y areas verdes en el interior de
la ciudad es muy limitada para ayudar a contrarrestar estos efectos contaminantes (Dominguez,
2016; Huizar & Ojeda-Revah, 2014).

El rapido crecimiento de la ciudad en las Gltimas décadas, ha sobrepasado la capacidad de las
autoridades para dotar de servicios y propiciado una urbanizacion incompleta (Sanchez, 2011).
En la ciudad se ha priorizado la inversion en infraestructura para la construccién y
mantenimiento de vialidades y otras obras que benefician a los automaoviles, con pocos recursos
para infraestructura peatonal o ciclista (ITDP, 2016). Esto conlleva a tener una cobertura de

banquetas y alumbrado publico deficiente (Gonzalez, 2013).

Por otra parte, la dependencia del uso del automdvil y la falta de espacios peatonales han
contribuido al establecimiento de un modo de vida mas sedentario, lo que no favorece la
resolucion de los diversos problemas de salud pablica presentes en la region como la prevalencia
de obesidad en nifios, nifias (Menchaca-Martin & Zonana-Nacach, 2006) y adultos (Jiménez-

Cruz & Bacardi-Gascon, 2015) asi como enfermedades cronico degenerativas.

La pertinencia de este trabajo reside en conocer la relacion que puede darse entre elementos del
entorno fisico de una ciudad como Tijuana, y la percepcion que tiene la poblacion sobre las calles
de sus colonias para identificar qué elementos y caracteristicas pueden ayudar a fomentar la
caminabilidad y favorecer la adopcion de las calles como espacios publicos de convivencia y

movilidad peatonal como alternativa a la movilidad en automovil.

Esta informacion puede ser relevante para el disefio e implementacion de politicas publicas para
la movilidad urbana sustentable, que permitan la promocion de la actividad fisica, el rescate de
los espacios publicos y el mejoramiento de la imagen urbana. Ademas, contribuye con una
metodologia, en su componente de medicidn objetiva, que puede ser facilmente replicable en el

resto de las ciudades mexicanas, pues las fuentes de informacion son publicas y de libre acceso.



1.5 Hipotesis

Las caracteristicas del entorno construido presentan una correlacion positiva con la percepcion
de espacios caminables por la poblacién, donde sitios con una amplia diversidad de comercios
y servicios son percibidos como sitios con servicios cercanos y accesibles a traves de un viaje
caminando. Asimismo, la presencia de elementos de infraestructura peatonal como banquetas,
iluminacién, arbolado, entre otros, contribuyen a generar la percepcién de espacios agradables
y seguros en donde las personas se sienten atraidas para realizar paseos o transportarse a sus
destinos a través de medios no motorizados. Finalmente, la topografia accidentada es una barrera
que dificulta la movilidad y evita que la poblacidn considere un sitio atractivo para caminar.

1.6 Organizacion de la Tesis

El presente trabajo estd organizado en seis capitulos. En el siguiente capitulo se presentan los
elementos tedricos de la planeacion urbana enmarcada en un esquema de sustentabilidad. Se
exploran aspectos del concepto de desarrollo sustentable y como éste se ha insertado en la
temaética urbana a través de diversos modelos y corrientes urbanisticas, entre las que destaca la
sustentabilidad urbana y la caminabilidad como un esquema para promover la equidad social,
el crecimiento econdmico local y una alternativa ambientalmente deseable de movilidad dentro
de las ciudades. Se abordan los distintos elementos que contribuyen a generar la caminabilidad

y qué métodos se han usado para medirla.

En el tercer capitulo se delimita el area de estudio y se mencionan las caracteristicas basicas de
la ciudad de Tijuana, principalmente aquellas relativas a la topografia, y los servicios publicos
que se pueden relacionar con la caminabilidad, como el transporte pablico, la iluminacién y otra

infraestructura peatonal.

El cuarto capitulo contiene una descripcion de la metodologia utilizada, en donde se agrupan
los métodos objetivos utilizados para la medicion de los aspectos fisicos que propician los

entornos caminables, asi como las fuentes de informacion utilizadas y su procesamiento.



Ademas, se muestra el procesamiento de la informacion subjetiva y como fue relacionada con

los resultados del andlisis objetivo.

En el quinto capitulo presenta los resultados obtenidos para cada variable representando su
distribucion espacial a través de cartografia e histogramas. Ademas, se presenta los resultados
de los andlisis estadisticos sobre las relaciones que presentan cada uno de los elementos

considerados en el analisis de la investigacion.

Finalmente, en el sexto capitulo se presenta la discusion sobre el comportamiento de los
resultados obtenidos se explican en el contexto tijuanense y su relacién con la caminabilidad de
la ciudad. Asimismo, se presenta una serie de consideraciones sobre la metodologia utilizada y

propuestas de mejora para futuras investigaciones.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

2.1 El Desarrollo Sustentable

La aceleracion del crecimiento demografico, el uso de energia y de materiales, la urbanizacion,
el consumo y la generacion de contaminantes que se dieron a partir de la posguerra, generaron
preocupacion sobre los impactos y desequilibrios que provocan los modos de vida del ser
humano en los sistemas naturales (Ward & Dubos, 1972). Esto condujo a una discusién sobre
los limites del crecimiento y los impactos del desarrollo en el medio ambiente (Meadows,
Meadows, Randers, & Behrens, 1972).

Estas discusiones llevan al surgimiento de propuestas sobre como las teméaticas ambientales
pueden contribuir en el desarrollo econémico (Turcu, 2013) y a la aparicion de conceptos
alternativos como el de Ecodesarrollo, teorizado por Ignacy Sachs (1981). Este se opone al
crecimiento desmedido y a la vision conservacionista extrema y propone en su lugar, un balance
a través de considerar al medio ambiente como un potencial de recursos disponibles en favor
del ser humano sobre una base sostenida. Este concepto requiere de una racionalidad social ante
la I6gica mercantilista, al buscar el acceso y distribucion equitativa de la riqueza, asi como de

una solidaridad diacronica con las futuras generaciones (Sachs, 1981).

Para 1987, cobra fuerza otro concepto que retoma las ideas del ecodesarrollo de Sachs ,que
catapulta la idea de una union entre el desarrollo y el medio ambiente con una visién

transgeneracional: el desarrollo sustentable (Estenssoro, 2015). Este concepto se populariza y

adquiere aceptacion internacional con la publicacion del libro “Nuestro Futuro Comiin’?

(WCED, 1987), méas conocido como el Informe Brundtland, por ser presentado por la Primer
Ministra Noruega, Gro Harlem Brundtland. En dicho informe se problematiza la relacion entre

la pobreza y la degradacion ambiental, mostrando una vision mas integral de ambos términos.

1 Reporte de la Comision Mundial Para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU.
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Este concepto plantea la blsqueda de un progreso econémico que no descuide aspectos
cualitativos, como la calidad de vida o la preservacién del medio ambiente, sin olvidar un
compromiso ético con las generaciones venideras. En el Informe Brundtland se define el

desarrollo sustentable de la siguiente manera:

“El desarrollo sostenible es desarrollo que satisface las necesidades del presente,
sin comprometer la capacidad de que las futuras generaciones satisfagan sus
propias necesidades.” (WCED, 1987, p. 43).

Desde entonces, el concepto de desarrollo sustentable ha sido estudiado y enriquecido por
diversos autores, definiéndolo como un modelo de desarrollo en el que confluyen la seguridad
y el crecimiento econémico, la calidad e integridad ambiental, la cohesion social y calidad de
vida (Ahman, 2013; Scerri & Holden, 2014; Sepe, 2013; Turcu, 2013). El prop6sito del
desarrollo sustentable se convierte en la generacion de crecimiento econémico a traves de
medios que no destruyan o degraden el capital ambiental, sino a través de sistemas regenerativos
de la naturaleza y que los beneficios de dicho crecimiento econdmico sea distribuido
equitativamente (Giok Ling, 2005). Este ultimo punto resulta de gran importancia para el
desarrollo humano, pues de acuerdo a Rabinovich (1998), para que éste sea sustentable, es
necesario que su alcance brinde beneficios a la naturaleza, los pobres, las mujeres y la poblacion

menos favorecida.

De acuerdo a Pugh (1996), entre los temas que requieren mayor atencién para alcanzar el
desarrollo sustentable se encuentra el cambio climético, el incremento de los niveles de
contaminacion, el uso y consumo de la energia y sus efectos, los asentamientos humanos y su

impacto ambiental, entre otros.

2.2 LaPlaneacion Urbana

Durante el siglo XIX el crecimiento de los asentamientos humanos, la migracion rural-urbano y
la industrializacion de las ciudades trajo consigo grandes retos en materia de higiene y
saneamiento, salud, organizacion de distintas clases sociales, entre otros (Harvey, 1991; Moe &

Wilkie, 1997). A principios del siglo XX, el movimiento modernista liderado por el arquitecto



suizo Le Corbusier (1965) buscé dar solucion a la problemética de miseria y marginacion en las
ciudades industriales, a través del aprovechamiento del desarrollo tecnolégico y la produccion
industrial de la nueva era de la maquina (Carmona, Heath, Oc, & Tiesdell, 2003). Esta nueva
era requeria una nueva forma de planificar las ciudades, con una vision que seguia la logica
mecénica y automatizada de las nuevas formas de produccion, de circulacion y de consumo
(Harvey, 1991).

La vision del movimiento modernista, plasmada en los Congresos Internacionales de
Arquitectura Moderna (ClAM), buscaba modernizar la estructura de las viejas ciudades que
consideraba cadtica, congestionada y lenta, debido a la interaccion de las diversas actividades
que se desarrollan en sus calles (Moe & Wilkie, 1997). Para ello, se propuso un modelo de
“Ciudad Funcional”, que simplificaba todas las actividades humanas en cuatro funciones
basicas: habitar, trabajar y recrear; y el transporte como una funcién para unirlos (Newman,
Kosonen, & Kenworthy, 2016). La vision funcionalista del ciam estimaba que el caos de los
viejos centros urbanos era provocado por la mezcla de estas funciones, por lo que era necesario

separarlas a través de la zonificacion de usos de suelo (Gaviria, 1978).

El modelo de “Ciudad Funcional” se consolidé después de la segunda guerra mundial y condujo
a una urbanizacion orientada al uso del automovil, pues reflejaba el sentido de modernidad al
que se aspiraba (Mumford, 1961). Con este modelo se promovio la separacion entre los espacios
peatonales y los del automovil, diferenciando los tipos de calles segln sus destino en calles de
habitacion, calles de paseo, calles de transito, con areas verdes que aislaran las vias de gran
transito vehicular (Marquez, 2009). Esta separacion evitaba las intersecciones viales y las
interacciones entre automdviles y peatones que eran consideradas como elementos que
entorpecian las dinamicas urbanas de acuerdo al modelo de Le Corbusier (Moe & Wilkie, 1997;
Newman et al., 2016).

Sin embargo, mientras que el modelo de Le Corbusier aspiraba a un desarrollo de grandes
complejos de vivienda, el arquitecto estadounidense Frank Lloyd Wright consideraba que el
ciudadano requiere de autonomia y espacio, por lo que la ciudad necesita expandirse en el vasto

territorio americano, entremezclando el suelo urbano con el rural (Moe & Wilkie, 1997).
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El modelo de ciudad compacta que predominaba antiguamente, se abandoné con el surgimiento
de suburbios habitacionales de baja densidad poblacional y separados de los centros
tradicionales, donde el automdvil privado se convirtio en un requisito para la comunicacion

entre distintas zonas de la ciudad (Muxi & Gutiérrez, 2011).

Para el fildsofo y socidlogo francés Henri Lefebvre, la simplificacion de la vida en cuatro
funciones basicas (habitar, trabajar, recrear y transportar) propuesta por Le Corbusier es incapaz
de abstraer otras necesidades de lo que €l llamaba el homo urbanicus, como el deseo, lo ludico,
lo simbodlico, lo imaginativo, entre otras. No tomar en cuenta estas necesidades lleva al olvido
y destruccion de la calle y, en consecuencia, de la vida urbana (Gaviria, 1978). El caos urbano
que los modernistas combatian, no es mas que el reflejo de una ciudad vibrante que configura
sus calles a partir de la acumulacién de un constante proceso de adaptacion de las diversas

generaciones, para satisfacer sus necesidades econémicas y sociales (Moe & Wilkie, 1997).

De acuerdo al geografo y tedrico social David Harvey (1991), la idea del modelo modernista
requiere de un sometimiento de la voluntad humana para restringirse a la voluntad de los
planificadores y urbanistas. Los espacios planeados bajo el esquema de zonificacion desarrollan
una reglamentacion que define los modos en que pueden usarse los distintos sitios de la ciudad
y, por tanto, las actividades que en ellas se pueden realizar e inclusive los tiempos en que deben
usarse. De tal manera, la poblacidn deja de ser duefia tanto del espacio, como de su tiempo
(Costes, 2011) y se somete a los deseos y condiciones impuestas por el planificador, entre ellas,
los medios que debera usar para trasladarse.

El disefio urbano a través de un plan maestro que requiere del acatamiento estricto de sus
indicaciones, contrasta con el disefio mas evolutivo y libre que suele darse en los antiguos
centros de las ciudades o en zonas marginadas. El primero implica una relacion jerarquica de
parte de los urbanistas y planificadores que controlan la construccion del entorno, mientras que
el segundo supone una dinamica mas democratica, surgida de los propios habitantes (Shaftoe,
2008, p. 84).
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Segun Shaftoe (2008), el concepto mismo de planificacion maestra, revela una relacion de poder
que implica “un sistema de dominacion masculino, donde una élite que supuestamente ha
"dominado” la ciencia de crear un entorno construido eficaz impone su cosmovisién sobre la
ciudadania comtn.” (2008, p. 84). Ademas, implica el hecho de que la poblacion se debe adaptar
a un ambiente predeterminado, en lugar de moldear el entorno para satisfacer de mejor manera
las necesidades de la gente. En términos de movilidad, en una ciudad expandida y zonificada,
el ciudadano se ve obligado a transportarse en medios motorizados, principalmente en

automovil.

La expansién urbana y la supeditacion al auto particular propicié problemas de congestion
vehicular, accidentes viales y contaminacion (Wey & Hsu, 2014). Asimismo, la pérdida del
espacio publico y de la vida activa de las calles de las ciudades, quitd “los ojos de la calle”,

provocando espacios solitarios que se vuelven méas inseguros (Jacobs, 1973).

2.3 Convergencia de la Agenda Urbana y el Desarrollo Sustentable

En los afios 70 se comienzan a reconocer las afectaciones en el desarrollo humano, social y
econdémico generadas por las dindmicas de los asentamientos humanos, y cdmo el rapido
proceso de urbanizacion presenta repercusiones medioambientales y ecoldgicas. Por ello, en
1976 se celebra la primera Conferencia Internacional sobre Asentamientos Humanos de la oNu,
celebrada en Vancouver, conocida como Habitat-1 (ONU-Habitat, 2012). El paralelismo
temporal de la evolucion de las politicas urbanas y ambientales en el contexto internacional se

muestra en la Figura I1.1.

Para 1992, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo de
Rio de Janeiro, se discute la necesidad de llevar el tema de la sustentabilidad a la escala local,
surgiendo asi la Agenda 212, generando una vinculacion y atencion de las problematicas ambiental
y urbana (SEMARNAT, 2015). A través de este programa, la sustentabilidad se construye desde
los gobiernos locales y la ciudadania, lo que propicid la creacion de diversas iniciativas para

promover la sustentabilidad de las ciudades (Turcu, 2013).

2 Agenda 21 es el nombre en inglés del Programa 21, sin embargo, se usara el término Agenda 21 por estar mas
popularizado aun en paises de habla hispana.
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Figura 11.1. Evolucion y vinculacion de la agenda ambiental y urbana
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Bajo esta premisa, surge la primera Conferencia Europea sobre Ciudades Sustentables,
celebrada en la ciudad danesa de Aalborg en 1994 y actualizada en 2004, donde gobiernos
locales europeos se suman a la Agenda 21 y establecen algunas medidas para lograr la
sustentabilidad urbana. Algunos preceptos que conforman la llamada Carta de Aalborg (Unién
Europea, 1994) incluyen la proteccidn de las areas rurales y los recursos naturales, la equidad
social, la inclusion de patrones de desarrollo sustentables, la movilidad sustentable, las politicas
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), la prevencion de emisiones
toxicas dafiinas para el ambiente, la autonomia local, la participacién social, entre otros (Giok
Ling, 2005; Union Europea, 1994).

A la par, como resultado de diversos foros celebrados en 2004-2005, se retoma el concepto del
“derecho a la ciudad” propuesto por Henri Lefebvre en 1968, con el cual buscaba volver a
posicionar al ser humano como el elemento principal de las ciudades, y surge la Carta Mundial
por el Derecho a la Ciudad (Foro Social de las Américas (FSA), 2012). El término de derecho a
la ciudad es una de las primeras y principales aportaciones a la sustentabilidad urbana, pues
intenta modificar las formas de percibir, pensar y comprender la ciudad y el proceso de

urbanizacion y de como dirigir las voluntades de cambio.

De acuerdo a este documento, el derecho a la ciudad se define como:

“el usufructo equitativo de las ciudades dentro de los principios de
sustentabilidad, democracia, equidad y justicia social. Es un derecho colectivo de
los habitantes de las ciudades, en especial de los grupos vulnerables y
desfavorecidos, que les confiere legitimidad de accién y de organizacién, basado
en sus usos y costumbres, con el objetivo de alcanzar el pleno ejercicio del derecho
a la libre autodeterminacion y un nivel de vida adecuado. El Derecho a la Ciudad
es interdependiente de todos los derechos humanos internacionalmente
reconocidos, concebidos integralmente, e incluye, por tanto, todos los derechos
civiles, politicos, econémicos, sociales, culturales y ambientales que ya estan
reglamentados en los tratados internacionales de derechos humanos” (Foro Social

de las Américas (FSA), 2012, p. 185)
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En el afio 2012, 20 afios después de la cumbre de Rio, se desarrolla la Conferencia de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Sustentable (conocida como Rio +20) en la que se discute
la necesidad de desarrollar los Objetivos del Desarrollo Sustentable (oDs), para dar continuidad
y mejorar lo establecido en el afio 2000 en los Objetivos del Desarrollo del Milenio (obm)
(Klopp & Petretta, 2017).

Dentro de las criticas realizadas a los oDM se encontraba la falta de una integralidad entre las
dimensiones economica, social y ambiental, asi como su establecimiento a una escala nacional
o regional, dejando sin reconocer que muchas de las problemaéticas que se pretendian atender se
presentaban a nivel ciudad. Las autoridades locales estaban ausentes en su proceso de
implementacidn y carecian de recursos para realizar acciones que ayudaran a contribuir con el
alcance de los objetivos, favoreciendo las medidas de arriba a abajo. Ademas, al reportar los
indicadores de cumplimiento a nivel nacional y global, se inhibi6 la posibilidad de hacer
comparaciones a nivel ciudad (Klopp & Petretta, 2017).

Por su parte, los oDs se presentaron en el afio 2015 para ser puestos en marcha a partir del
siguiente afio. De acuerdo a Susan Parnell (2016) existen cinco principales diferencias con los
oDM en la que en primer lugar se encuentra que los oDs estan planteados de forma universal y
no solo para los paises en vias de desarrollo. En segundo lugar, la sustentabilidad se aborda
transversalmente en todos los objetivos, pues hay una mayor integralidad de las dimensiones
sociales, econémicas y ambientales. En tercer lugar, los reportes de monitoreo de los oDs
incluyen la escala local y no solamente la nacional y global y buscan el aprovechamiento de las
innovaciones en tecnologias geoespaciales, modelos complejos y big data entre otras. En cuarto
lugar, la implementacion de estos objetivos esta vinculada a financiamiento global. Por dltimo,
a través de la creacion de un objetivo especifico para hacer que las ciudades sean seguras,
inclusivas, resilientes y sostenibles (objetivo 11 de los oDSs), se cambia la vision de las ciudades
pasando de ser la causa de los problemas a los que se enfrenta el mundo en la actualidad, a ser
vistas como una solucion importante a estos problemas y un camino hacia el desarrollo

sustentable.
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En 2016 se llevd a cabo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el Desarrollo
Urbano Sostenible (Habitat I11) en Quito, Perd en la que se adoptd la Nueva Agenda Urbana
(NAU), para impulsar ciudades sustentables, incluyentes, seguras y resilientes y desde la
vertiente ambiental. La NAU marca los lineamientos para el desarrollo de las ciudades y los

asentamientos humanos para los siguientes 20 afos. La NAU establece

“un ideal comun para lograr un futuro mejor y mds sostenible, en el que todas las
personas gocen de igualdad de derechos y de acceso a los beneficios y
oportunidades que las ciudades pueden ofrecer, y en el que la comunidad
internacional reconsidere los sistemas urbanos y la forma fisica de nuestros
espacios urbanos como un medio para lograrlo” (Naciones Unidas, 2017, p. iv)

Para implementar este ideal, la NAU busca lograr la creacion y transformacion de ciudades que

cumplan con ocho funciones clave (Naciones Unidas, 2017):

1. Econdmica, que aprovecha las oportunidades de un crecimiento sostenido, inclusivo y
sostenible;

2. Social, que refuerza el derecho a un nivel de vida adecuado, garantizando la igualdad de
acceso a bienes y servicios publicos;

3. Ambiental, donde se protejan, conserven, restablezcan y promuevan los ecosistemas;

4. Territorial, que més alla de los limites administrativos impulsa un desarrollo equilibrado e
integrado a todos los niveles;

5. Civica, que genera un sentimiento de pertenencia y propiedad fomentando una cohesion
social, la inclusion y la seguridad de sus habitantes;

6. lgualitaria de género, responsable de empoderar a mujeres y nifias, velando por su igualdad
de derechos y asegurando su participacion plena;

7. Movilidad urbana, que garantiza un transporte sostenible, seguro y accesible para todos,
eficiente en su uso de recursos, y

8. Resiliencia, que fomenta una adaptacion al cambio climatico disminuyendo el riesgo de

desastres y reduciendo asi la vulnerabilidad de sus habitantes.
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2.4 Sustentabilidad Urbana

De acuerdo a Valenzuela (2003), la adopcion de la sustentabilidad en la planificacion urbana
surge como una alternativa a la vision modernista que comenzé a desarrollarse a partir de las
propuestas modernistas de Le Corbusier. Sin embargo, existe el debate ante algunas posturas
que consideran que la sustentabilidad no puede darse en las ciudades, pues éstas son
consumidoras netas de recursos y energias y dependen de ecosistemas remotos, asi como de las
tierras circundantes (Giok Ling, 2005; Girardet, 1998).

En contraparte, si se observa a escala global, la gran concentracion de personas en las urbes,
puede ayudar a alcanzar mayor eficiencia en el consumo de recursos y energia al mejorar el
desempefio de su provisién de servicios de transporte, abastecimiento, respeto a la

biodiversidad, consumo de productos y energia, entre otros (Giok Ling, 2005).

De acuerdo a Lezama y Dominguez (2006), la incorporacion de la sustentabilidad al ambito
urbano es un proceso que conlleva transformaciones en las instituciones y en la conducta social.
Esto permitiria que las ciudades se conformaran como “sitios habitables, seguros, justos, de
socializacion, que preserven sus caracteristicas culturales y ambientales [...] sin comprometer
el medio ambiente de las generaciones futuras™ (2006: 153). Asi, la ciudad sustentable promueve
un acceso mas equitativo a la riqueza natural y genera “por la via institucional, educativa y
moral, una mentalidad y una sensibilidad social para pensar a la naturaleza como un valor en si
mismo” (2006: 153).

La formacion de sitios habitables ha sido discutida en las esferas internacionales donde se ha
aceptado la necesidad de modificar la forma en que se planean y estructuran las ciudades,
quedando plasmada en la NAU de Habitat 11, en la cual se establecen diversos compromisos
para promover espacios publicos que sean “seguros, inclusivos, accesibles, verdes y de calidad,
incluyendo calles, banquetas, ciclovias, /...J jardines y parques que sean areas multifuncionales
para la interaccion social y la inclusion, la salud humana y el bienestar” (Naciones Unidas,

2017, p. 15). Dichos espacios deben conectarse para generar redes, que mejoren la resiliencia
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ante fendmenos naturales, la salud fisica y mental, la calidad del aire, “promoviendo ciudades,
asentamientos humanos y paisajes urbanos atractivos y habitables, priorizando la conservacion

de las especies endémicas” (Naciones Unidas, 2017, p. 23).

Ademas, en el tema de mejorar la movilidad de las personas en las ciudades, se hace el
compromiso de una transformacion hacia una planeacion urbana inclusiva que establece que el

derecho a la movilidad debe priorizar al peatdn y al ciclista (Naciones Unidas, 2017)

En el caso de Mexico, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT,
2015), en sus lineamientos para la sutentabilidad urbana propone un cambio de paradigma en el
que se deja de ver a la ciudad y a su entorno natural como dos elementos contrapuestos, para
concebirlos como dos partes de un mismo sistema. Este cambio de paradigma requiere unificar
las concepciones del término habitat como asentamiento humano de la declaracién de Habitat-|
(1976); y el habitat como ecosistema de la Cumbre de Rio (1992); para dejar de asumirlos como
“asentamientos sin naturaleza” o “naturaleza sin asentamientos” (Perlman, Hopkins, & Jonsson,

1998).

La integracion de estos elementos conlleva un balance entre ellos, en donde prevalece la existencia
de éareas verdes y vialidades arboladas distribuidas en toda la ciudad, que contribuyen al
mejoramiento de los entornos peatonales a través de la creacidn de espacios publicos atractivos,

seguros e incluyentes que inducen la movilidad peatonal (SEMARNAT, 2015).

Por parte de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Urbano y Turistico (SEDATU), a finales del
2016 se promulgd la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo (LGAHOTD). Esta Ley establece diversos principios que se deben seguir para la
planeacion, regulacion y gestion de los asentamientos humanos. En términos del presente
trabajo se pueden destacar los referentes a derecho a la ciudad, el espacio publico y la

accesibilidad universal y movilidad (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union, 2016).
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En el primer caso, se rescata el concepto de Lefebvre del derecho a la ciudad para garantizar el
acceso a vivienda, infraestructura, equipamiento y servicios a toda su poblacion. En referencia
a los espacios publicos, esta Ley establece un principio de proteccion y progresividad, por el
que se deben generar condiciones de habitabilidad de estos sitios considerando las distintas
necesidades de la poblacion. Este principio consiste, ademas, en que los espacios publicos
podrén ser rescatados, creados y mantenidos, pero nunca se podran destruir o disminuir y solo
podran ser sustituidos por otros que generen beneficios equivalentes. En el caso del principio de
accesibilidad universal y movilidad, la LGAHOTD promueve la accesibilidad para todos
generando cercanias y priorizando la relacién entre distintas actividades que se realizan en la
ciudad a través del establecimiento de mezclas de usos compatibles, densidades sustentables y
una movilidad que dé prioridad al transporte pablico, peatonal y no motorizado (Camara de
Diputados del H. Congreso de la Unidn, 2016).

A nivel local, ha existido una agenda muy activa en temas de movilidad sustentable impulsada
por organizaciones internacionales y nacionales como el Instituto de Politicas para el Transporte
y el Desarrollo (1ITDP por sus siglas en inglés) o la Liga Peatonal que ha logrado incidir en las
politicas publicas de algunas entidades federativas. Como ejemplo se puede mostrar la adopcion
de la piramide de la jerarquia de la movilidad (Figura 11.2) en las leyes de movilidad de distintas
entidades como la Ciudad de México (Asamblea Legislativa del Distrito Federal, 2016),
Aguascalientes (H. Congreso del Estado de Aguascalientes, 2018), Guanajuato (H. Congreso
del Estado de Guanajuato, 2016), Colima (H. Congreso del Estado de Colima, 2017), Coahuila
(Congreso del Estado Independiente Libre y Soberano de Coahuila de Zaragoza, 2014) y
Quintana Roo (H. XV Legislatura del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo, 2018), al igual
que diversas disposiciones enmarcadas en la Carta Mexicana de los Derechos del Peaton (Liga
Peatonal, 2014).
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Figura I1.2. Pirdmide de Jerarquia de la Movilidad Urbana
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Fuente: Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México (2014) basada en el modelo de ITDP

(2013)

2.5 Corrientes de Planeacion Urbana Actuales

Con la popularizacion del término “ciudad sustentable” en la década de 1990, surgen una serie
de nuevas iniciativas en busqueda del desarrollo urbano dentro del marco de la sustentabilidad,
con diferencias conceptuales significativas en las que predomina algin elemento de interés. De

esta forma se pueden encontrar conceptos como eco ciudades, ciudades inteligentes, ciudades
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bajas en carbono, ciudades resilientes, ciudades verdes, entre otros (De Jong, Joss, Schraven,
Zhan, & Weijnen, 2015). Ademas de los diversos modelos de ciudad, han surgido nuevas

propuestas de planeacion, entre las que destacan el Smart growth y el New Urbanism.

El movimiento del Crecimiento Inteligente (Smart growth), surge en Estado Unidos para evitar
la expansion de las ciudades y promover la creacion de ciudades compactas y caminables (Wey
& Hsu, 2014). Para ello, este movimiento establece los siguientes 10 principios (Smart Growth
America, 2018):

. Establecer usos de suelo mixtos

. Sacar ventajas del disefio compacto

. Generar diversidad de oportunidades y opciones de viviendas

. Crear barrios caminables

. Fomentar comunidades distintivas y atractivas con un fuerte sentido de lugar

. Preservar espacios abiertos, areas de cultivo, belleza natural y areas ambientalmente
criticas

. Desarrollar en sitios consolidados

. Proveer diversas opciones de transporte

. Hacer las decisiones de desarrollo predecibles, justas y rentables

. Fomentar la colaboracién entre la comunidad y las partes interesadas en las

decisiones de desarrollo

Otra iniciativa surgida en Estados Unidos, es la del Nuevo Urbanismo (New Urbanism),
desarrollado en los afios 80 y constituido formalmente en 1993 con la fundacion del Congreso por
el Nuevo Urbanismo (CNU, 2002). Esta vision busca estrategias de disefio que ayuden a
contrarrestar la expansion urbana y el deterioro de las zonas centrales de las ciudades a través de
la reconstruccion de barrios, poblaciones y ciudades (Grant, 2009). Sus objetivos se encuentran
vinculados a los de otras agendas, como los de la sustentabilidad ambiental, la preservacién del
patrimonio histérico, el transporte publico, el crecimiento inteligente, la planeacion peatonal y
ciclista, entre otros (Wey & Hsu, 2014).
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Ambos modelos coinciden en la vision de sustentabilidad como elemento para el desarrollo de
las ciudades. En la Figura 11.3 se puede observar la evolucién histdrica de las posturas urbanas.

Figura 11.3. Descripcion general de las principales narrativas urbanas.

Ciudades Jardin

Ciudad funcional
Cinturones verdes
Car-centrism

La escala humana

Espacio publico

Jane Jacobs

Jan Gehl Desarrollo
sustentable

Crecimiento
inteligente

Nuevo urbanismo Crecimiento verde

Resiliencia
Cambio climatico
Ciudades inteligentes

Fuente: Modificado de (Joss, 2015)

2.6 Caminabilidad

Como pudo observarse hasta ahora, la incorporacion del concepto de desarrollo sustentable en
el &mbito urbano requiere, entre otras cosas, de la democratizacion de la ciudad para garantizar
el usufructo de los recursos que ésta ofrece para todos sus usuarios. La ciudad debe ser un
espacio de igualdad de oportunidades sin distincion de género, racial, etaria, socioeconémica o
de ninguna otra indole. Su configuracion debera propiciar el crecimiento economico dando
prioridad al desarrollo del comercio local, para una mejor distribucion de la riqueza entre la
misma comunidad. En términos ambientales, la ciudad deberd fomentar la reduccion de

consumo de recursos y emision de contaminantes.
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Para reflejar estos requerimientos en términos de movilidad, la sustentabilidad urbana ha
encontrado en la movilidad peatonal el medio Optimo de sustentabilidad en el transporte.
Favorecer la movilidad peatonal en una ciudad permite el aprovechamiento del espacio por parte
de sus habitantes sin ningun tipo de distinciones y promueve el comercio local, logrando una

distribucion mas equitativa de la riqueza entre la comunidad, ademas de no emitir contaminates.

Para entender mejor la idea de movilidad peatonal, es necesario establecer las diferencias que
existen en la literatura acerca de la conceptualizacion del término caminabilidad®. De acuerdo
a las revisiones bibliogréficas realizadas por Forsyth (2015) y Valenzuela-Montes y Talavera-
Garcia (2015), no existe un consenso entre la comunidad académica sobre la definicién de
caminabilidad. Por una parte, diversos autores la definen como los medios que facilitan el
traslado del peaton de un sitio a otro, ofreciéndole caracteristicas fisicas para que sus rutas sean
transitables. Entre estas caracterisiticas se pueden mencionar que las distancias por recorrer sean
cortas, que brinde elementos fisicos de seguridad ante percances viales y ante delitos, que las
vias se encuentren limpias, en buenas condiciones y bien equipadas y que tenga elementos
atractivos para los usuarios (estos elementos pueden ser desde bancas y otro equipamiento, hasta

comercios y servicios, etc.) (Forsyth, 2015).

Otros autores definen la caminabilidad como los resultados precibidos de caminar, entre los que
se encuentra la creacion de espacios mas agradables, sociables, que mejoran las opciones de
transporte 0 que fomentan la actividad fisica. Esta definicién deriva de la relacion que
desarrollan los peatones con el entorno y depende en gran medida de las caracteristicas y
necesidades de éstos, pues la percepcion de cercania o no serd la misma para una persona joven
que para una de edad avanzada, por mencionar un ejemplo (Forsyth, 2015). Esta relacion entre
las caracteristicas fisicas del entorno y la percepcidn que sus usuarios tienen sobre éste, se ven
afectadas por cuestiones sociodemograficas, culturales, de género, estado civil, etcetera (Gebel,

Bauman, Sugiyama, & Owen, 2011).

3 Del inglés Walkability, que en el caso del estudio de Valenzuela-Montes y Talavera-Garcia (2015) no utilizan una
traduccion literal, sino le da al concepto una interpretacion de Entorno de movilidad peatonal.
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Finalmente, Forsyth (2015) identifica en la bibliografia especializada una tercera forma de
conceptualizar la caminabilidad en la que se define como un proxi de mejores espacios urbanos.
Esta definicion se fundamenta en los aspectos multidimensionales y medibles de la caminabilidad
y en la posibilidad de dar soluciones holisticas a una diversidad de problematicas urbanas. Esta
forma de definir la caminabilidad hace referencia en gran medida a la formacion de sitios
habitables, seguros, justos y de socializacién que favorecen la movilidad por medios no
contaminantes e incentivan la economia local, lo que se asemeja a los términos en que Lezama y

Dominguez (2006) definen la sustentabilidad urbana.

2.7 Enfoques Metodoldgicos para Estudiar la Caminabilidad

La caminabilidad de los barrios o vecindarios se ha estudiado por algunos autores con objeto de
valorar las caracteristicas del entorno urbano para permitir e incentivar el transito peatonal (Singh,
2016; Talavera-Garcia, Soria-Lara, & Valenzuela-Montes, 2014). Otros autores abordan el tema
desde la perspectiva de la investigacion de la salud publica, principalmente a partir de la influencia
del entorno construido en la actividad fisica y sus beneficios en la salud y el bienestar de las
personas (Frank, Schmid, Sallis, Chapman, & Saelens, 2005; Jackson, 2003; Koohsari, Badland,
& Giles-Corti, 2013; Pucher & Dijkstra, 2003; B. E. Saelens, Sallis, Black, & Chen, 2003; Sallis,
Frank, Saelens, & Kraft, 2004). Finalmente existen estudios sobre caminabilidad que resaltan las

caracteristicas de los espacios publicos para la generacion de cohesién social (Leyden, 2003).

De acuerdo a Hutabarat Lo (2009), hay cierta convergencia de opinion entre las distintas
disciplinas que han estudiado la caminabilidad, sobre los elementos que deben tener las calles

para proveer un espacio adecuado para los peatones, entre los que se encuentran los siguientes:

. Alta densidad en el uso de suelo

. Diversidad y mezcla de usos de suelos y edificaciones
. Cruces seguros y a nivel de banqueta

. Ausencia de trafico pesado o de alta velocidad

. Barreras para separar a los peatones de flujo vehicular

. Seguridad real y percibida
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. Presencia de banquetas continuas y en buen estado

. Caracteristicas de acceso universal

. Conectividad del trazo vial

. Arbolado en las vialidades y paisaje urbano*

. Interés visual y de patrimonio (acorde a las condiciones locales)

2.8 Dimensiones y Elementos de la Caminabilidad

De acuerdo a Jeff Speck (2012), para que una ciudad sea caminable es necesario que las
caminatas sean tan buenas como otros medios de transporte. Para ello, es necesario que las
caminatas reinan las siguientes caracteristicas: que exista una razon para caminar (la caminata
atil), que pueda realizarse de forma segura (la caminata segura), que sea agradable (la caminata

agradable/confortable) y que sea interesante.

Para alcanzar estas caracteristicas, Speck (2012) propone una serie de diez pasos para construir

ciudades caminables:

e Lacaminata Util

1. Los autos a su lugar. Los autos han dejado de ser una alternativa méas dentro de las
diversas opciones de movilidad, pansando de ser una maquina disefiada para la comodidad de
las personas para convertirse en un elemento que distorsiona y demanda una configuracion
especial de la ciudad (como se menciond anteriormente con el movimiento modernista de Le
Corbusier). Es necesario que el disefio urbano esté pensado en satisfacer las necesidades de sus
habitantes y no de sus medios de transporte, a través de limitar el el porcentaje de espacio de la
ciudad destinado a vialidades para automoviles y favoreciendo los espacios publicos y

equilibrando la infraestructura para otros medios de transporte (Speck, 2012).

2. Mezclar los usos. Las ciudades se crearon para mantener las cosas cercanas. La ciudad
debe proveer espacios en el que se puedan realizar diversas actividades de la vida cotidiana sin
necesidad de trasladarse grandes distancias. Para ellos se debe crear una mezcla de usos que
permita acceder a centros de trabajo, comercios, servicios, actividades recreativas y de belleza

escenica sin necesidad de realizar desplazamientos muy largos. Asimismo, se recomienda
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combinar usos de suelo que permitan la convivencia de distintos sectores de la poblacion (en
cuestion racial, etaria, de género, etcétera) pues esto favorecera la integracion social y la
creacion de comunidad. Sin embargo, es necesario revisar la compatibilidad de ciertos usos, ya
que existen combinaciones que pueden resultar incompatibles, como centros de venta de alcohol
y escuelas o plantas industriales con zonas habitacionales (Grant, 2002; Juntti & Lundy, 2017;
Speck, 2012).

3. El estacionamiento correcto. Al igual que en el primer paso, el automovil no solo ha
demandado espacio para su circulacion sino que también ha transformado las ciudades para dar
cabida a lugares de estacionamiento donde permanecen la mayor parte de su vida. Esto ha
generado la necesidad de construir vialidades mas anchas para dotar de espacios en la via piblica
gue muchas veces se ofertan de forma gratuita y cargando el costo a toda la poblacion, incluida
aquella que no cuenta con automovil. Ademas, aumenta los costos de construccion cuando se
hacen estacionamientos integrados a las edificaciones o requieren grandes espacios urbanos que
pueden ser aprovechados para dotar de viviendas, servicios o espacios publicos (ITDP &

Embajada Britanica en México, 2014).

4. Mejorar el transporte publico. Los peatones y el transporte publico son dos elementos
que se encuentran muy relacionados, pues se ha visto que en ciudades con mejores sistemas de
transporte publico también hay mas actividad peatonal. Es por eso que, para mejorar la
caminabilidad de una ciudad, se debe mejorar la calidad del transporte publico en términos de
limpieza, frecuencia, rutas, servicio, horarios entre otros. El desarrollo urbano debe estar
vinculado a estrategias para que el crecimeinto de la ciudad sean dictados por la infraestructura
peatonal, ciclista y de transporte publico, conocido como Desarrollo Orientado al Transporte
(DoT). Este modelo promueve la densificacion de las zonas mas cercanas a las rutas de
transporte, lo que permite a mas poblacién encontrarse cercana este medio de movilidad,
generando una demanda que propicie la sostenibilidad econémica del sistema* (ITDP &
Embajada Britanica en México, 2013; Speck, 2012).

4 Jeff Speck se refiere en este libro a ciudades estadounidenses, las cuales cuentan con antiguos sistemas de
transporte masivos como trolley o trams a los cuales prioriza sobre el uso de autobuses. En México la
infraestructura de transporte masivo solo se ha desarrollado en las tres ciudades mas grandes del pais con la
incursion de sistemas BRT en algunas ciudades medias en la Ultima década, por lo que prevalecen los sistemas de
autobuses, microbuses y vans.
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e Lacaminata segura.

5. Proteger a los peatones. La proteccion de los peatones es esencial para lograr una ciudad
caminable, pues las personas que se sientan en riesgo de sufrir un percance vial probablemente
decidiran utilizar otro medio de transporte distinto a caminar. Se deben considerar estrategias
de disefio urbano que brinden seguridad a los peatones en términos reales como percibidos.
Entre estas estrategias se encuentran reducir los limites de velocidad de las vialidades (tanto en
términos de disefio como nominales), establecer barreras que disminuyan la friccion intermodal
entre los vehiculos automotores y los peatones y, la creacion de cruces peatonales a nivel de

piso con todos los elementos de seguridad e inclusion (Liga Peatonal, 2014; Speck, 2012)

6. Bienvenidas las bicicletas. Mejorar la infraestructura ciclista ayuda a mejorar la
caminabilidad de las ciudades, pues las medidas que ayudan a brindar seguridad a los ciclistas
también contribuyen en la seguridad peatonal. La construccion de ciclovias en muchas ocasiones
se realiza a través de la reduccion de carriles 0 su angostamiento, por lo que se reduce la
velocidad de sisefio de las vialidades. Ademas, una ciudad por donde circulan en una mayor
diversidad de modalidades genera mas conciencia de la presencia de otros usuarios en las calles
y se toman mayores medidas de precaucion (ITDP & Interface for cycling expertise (I-CE),
2011; Speck, 2012).

e La caminata confortable/agradable

7. Dar forma alos espacios. Las personas se sienten mas confortables cuando se encuentran
en un espacio bien definido y delimitado, por lo que deben evitarse grandes planchas de
estacionamiento o de pastizales® que no brindan la sensacion de refugio a las personas. Ademas,
la proporcidn entre la altura de los edificios y el ancho de sus calles debe permitir un equilibrio
entre iluminaciony sombra, por lo que se debe favorecer la edificacion de varios niveles que
favorezca la densidad, pero dentro de una escala humana donde los rascacielos no tienen lugar.
También se deben buscar las plantas bajas activas, evitando banquetas que colindan con grandes
bardas que generan una sensasion de aislamiento (Gehl, 2014; Jacobs, 1973; Speck, 2012; Sung
& Lee, 2015).

5 Jeff Speck argumenta que es mas agradable para las personas estar en un espacio natural arbolado, donde pueda
experimentar una sensacion de refugio que en un gran jardin de pasto.
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8. Plantar arboles. El arbolado en las calles brinda multiples beneficios que pueden brindar
mayor confort a los peatones y volver su caminata mas agradable. Entre estos beneficios
encontramos la sombra que brindan, la reduccidn de temperaturas en las banquetas en épocas
de calor, la retencion de agua de lluvia en su follaje y a través de la absorcion en el suelo, la
mejora de la calidad del aire, la reduccion del ruido del trafico vehicular, entre otros. Ademas,
también contribuyen a la seguridad de los peatones, pues representan una barrera entre la
circulacion de los autos y las banquetas, y ayudan a generar una sensacion de encierro a los
automaviles circulantes que propicia que reduzcan su velocidad (Galenieks, 2017; Narita,
Sugawara, & Honjo, 2008; Speck, 2012).

e La caminata interesante

9. Hacer caras amigables y Unicas. Una caminata comoda y segura no siempre es suficiente,
por ello es necesario que los espacios peatonales sean interesantes. El disefio de las ciudades
puede incluir moviliario que sea distintivo de cada zona, evitando los espacios mono6tonos y
aburridos. Para ello es necesario considerar distintos tipos de elementos que puedan ser
atractivos para distintos sectores de la poblacion. La diversidad de elementos que se pueden
incluir es muy grande y puede ir desde los tipos de comercios y negocios que se encuentran a
nivel de banqueta, como diversidad de mobiliario urbano como bancas, bolardos, paraderos de
transporte publico o la arquitectura, la vegetacion, el arte urbano (murales, estatuas, fuentes,
etc.), entre otros (Gehl, 2014; Jacobs, 1973; Speck, 2012).

10. Seleccionar los ganadores. Finalmente, es necesario identificar las practicas que han
funcionado para mejorar la caminabilidad de distintas ciudades y barrios, para analizar cuales
pueden ser replicables en otros sitios e implementar las medidas acordes para cada lugar (Speck,
2012).

Como puede observarse en el Cuadro Il.1 las dimensiones propuestas por Jeff Speck son
compatibles con los elementos que propician la caminabilidad identificados por Hutabarat Lo

mencionadas anteriormente.
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Cuadro I1.1. Elementos que conforman las dimensiones de la caminabilidad

Dimensiones Elementos de caminabilidad
Debe existir una e Altadensidad en el uso de suelo
razén para caminar e Diversidad y mezcla de usos de suelos y edificaciones
Debe ser segura 'y e Cruces seguros y a nivel de banqueta
sentirse segura e Ausencia de tréfico pesado o de alta velocidad
e Barreras para separar a los peatones de flujo vehicular
e Seguridad real y percibida
Tiene que ser e Presencia de banquetas continuas y en buen estado
confortable e Cartacteristicas de acceso universal
e Conectividad del trazo vial
Debe ser interesante e Arbolado en las vialidades y paisaje urbano”

Interés visual y de patrimonio (acorde a las condiciones locales)

“Este elemento puede pertenecer tanto a la dimension de confortable como interesante.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Hutabarat Lo (2009) y Speck (2012)

2.9 Operacionalizacion de la Caminabilidad

El estudio de la caminabilidad se ha incrementado notablemente en las Gltimas décadas, por lo

gue constantemente se han establecido nuevas formas de medir la caminabilidad. Para ello, se

ha recurrido a la creacién de varios indices que agrupan varios elementos del entorno construido

para su estudio (ver Cuadro 11.2) (Lefebvre-Ropars, Morency, Singleton, & Clifton, 2017).

Las primeras tres variables del Cuadro 1.2 hacen referencia a la utilidad que puede tener el viaje

y su proximidad. La densidad residencial (o de poblacion) se refiere a la cantidad de viviendas

por unidad de area presenta una zona y se utiliza para determinar la cantidad de peatones

potenciales tiene un lugar, asi como la posibilidad para realizar visitas a otras personas que vivan

en lugares cercanos y se puedan trasladar caminando (B. Saelens et al., 2003).
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Cuadro 11.2. Ejemplos de indices para medir la caminabilidad

. Neighborhood Pedestrian

e . Walkable Walk Walk_ Pedshed Extend_e_d Moveality Destination Index of the
Indices/ Variables Score  Oportunity Walkability Index o ;

Index (WI) (WS)  Index (WOI) (Ps) Index (EWI) (MI) Accessibility Environment

Index (NDAI) (PED

Densidad X X X X
residencial
Diversidad de usos X X X X X X X
de suelo
Transporte publico X X X X
Conect_lwdad del X X X X X X
trazo vial
Tipo de X | ox
intersecciones
Confort de
) X
infraestructura
Areas verdes X X

e WI->The walkable index (B. Saelens, Sallis, & Frank, 2003)

e WS->The Walk Score (Koschinsky, Talen, Alfonzo, & Lee, 2017)
e WOI->The Walk Oportunity Index (Kuzmyak, Baber, & Savory,

2005)

e Ps-> The Pedshed (Porta & Renne, 2005)

Fuente: Lefebvre-Ropars et al. (2017).

NDAI->The

(Witten, Pearce, & Day, 2011)
e PEI-> The Pedestrian Index of the Environment
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MI-> Moveality Index (Buck et al., 2015)
Neighborhood Destination Accessibility
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La diversidad de usos de suelo se refiere a los distintos tipos de actividad que pueden estar
proximos o conbinados unos con otros, lo que permite a las personas realizar diversas
actividades en un area dada, lo que determina la distancia que debe recorrer para realizar cada
actividad (B. Saelens et al., 2003). El transporte publico se refiere a la densidad o cercania que
tiene una zona al transporte publico que permita a los usuarios a realizar traslados de forma

multimodal combinando caminar con el transporte publico (Witten et al., 2011).

La conectividad del trazo vial se refiera a las distintas alternativas que tiene la configuracion de
las calles. Disefios cerrados como los cul-de-sac aumentan las distancias para llegar de un sitio
a otro. De la misma manera, manzanas muy grandes implican que hay que realizar rodeos muy
largos para llegar de un punto a otro. Disefios ortogonales con manzanas pequefias ayudan a
disminuir la velocidad de los automdviles, brindando mayor seguridad y permite realizar rutas

mas cortas para trasladarse (Koschinsky et al., 2017; Porta & Renne, 2005).

El tipo de intersecciones se refiere a si los cruces de las calles tienen las medidas de seguridad
necesarias, considerando elementos de inclusividad de personas con alguna discapacidad. Este
elemento también evalla la distancia de los cruces, la configuracion de los radios de giro y los
tiempos de luz verde en cruces semaforizados (Kuzmyak et al., 2005; Talen & Koschinsky,
2013). La variable de areas verdes considera los beneficios de las areas verdes y las calles

arboladas para caminar (Lwin & Murayama, 2011).

Ademas de las distintas variables e indices existentes para medir la caminabilidad, también
existen diversos métodos de hacerlo. Estos métodos pueden dividirse entre los objetivos y los
subjetivos. Entre los primeros se encuentran las observaciones sistematicas, las mediciones con
poddémetro u otras herramientas tecnologicas y el uso de bases de datos espaciales e imagentes
de percepcion remota a través de sistemas de informacion geografica (SIG) que brindan
informacién de los elementos fisicos existentes en el entorno. Por parte de los métodos
subjetivos se encuentran la aplicacién de encuestas y entrevistas que generen informacion sobre

la percepcidn de poblacién sobre su entorno (Cerin et al., 2010).
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Tanto los métodos objetivos como subjetivos son importantes e incluso complementarios, porque
ayudan a un mejor entendimento de la relacion espacio-usuario (Cerin et al., 2010). Por un lado, las
mediciones objetivas permiten identificar y evaluar los medios fisicos que generan espacios
transitables para caminar y las subjetivas ayudan a evaluar si, desde la perspectiva del usuario,
estos los espacios cumplen con ciertas caracteristicas que se pueden considerar que aportan a la

creacion de espacios agradables, atractivos y seguros para caminar.

Esta investigacion pretende usar estas dos perspectivas de la caminabilidad, nombrando como
caminabilidad fisica a las caracteristicas del entorno construido que permiten o limitan la movilidad
peatonal y que son medidas por métodos objetivos. Por otra parte, se llamara caminabilidad percibida
a la opinion (medicidn subjetiva) de la poblacién sobre su barrio, en términos de ser un espacio publico

agradable y seguro.
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CAPITULO I1l. MARCO CONTEXTUAL

3.1 Areade Estudio

3.1.1 Caracteristicas Fisicas

El municipio de Tijuana se encuentra al noroeste del estado de Baja California en las
coordenadas 32°31'41" de latitud norte y 117°01'10 de longitud oeste siendo ese el punto méas
noroccidental del pais y tiene una elevacion promedio de 20 msnm (INEGI, 2017). Colinda al
norte con el condado de San Diego, en el estado de California de Estados Unidos, con el que
comparte una frontera de 41 kilometros; al este con el municipio de Tecate; al sureste con el
municipio de Ensenada; al Suroeste con el de Payas de Rosarito y al oeste, con el océano
Pacifico en una linea de costa de 15.12 kildmetros. Cuenta con una superficie territorial de
123,863.37 hectareas que representan el 1.7% de la superficie total estatal y el 0.062% de la
superficie nacional (IMPLAN, 2017a) (Mapa I11-1).

El clima en la zona de estudio es mediterraneo con veranos calidos y secos e inviernos frios y
lluviosos. Las precipitaciones promedio anuales son de 273 mm. La temperatura promedio anual
es de 21° C, que asciende en verano a 26° y presenta una media minima de 6° C en el invierno
(IMPLAN, 2010).

Gran parte del municipio se encuentra sobre un territorio dominado por serranias, mesetas y
lomerios con alguna llanuras y valles (INEGI, 2009). Entre los lomerios existentes, algunos
alcanzan los 1,280 metros sobre el nivel medio del mar, entre los que destacan el cerro La Bola,
que es el mas alto (1,280 m), Cerro Gordo (1,140 m), Cerro San José (920 m), Cerro EI Carmelo
(880 m), Cerro San Isidro (840 m), Cerro La Zorra (820 m), Cerro El Diablo (780 m), Mesa
Redonda (680 m) y Cerro Colorado (540 m) (INEGI, 2006). La sierra Kumiai cruza desde el
oriente el municipio, formando el cauce del arroyo Las Palmas, que alimenta la presa Abelardo
L. Rodriguez. A partir de esta presa nace el rio Tijuana, cuyo lecho corre por el Valle de Tijuana

desde el cerro Colorado en direccién a la linea fronteriza (Pifiera & Rivera, 2013), con una
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extension aproximada de 10 km?. Esta zona alberga la mayor infraestructura de servicios
urbanos del municipio (IMPLAN, 2017b).

Mapa I11-1. Localizacion del area de estudio
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Estados Unidos

Ocedno
Pacifico

Elaboracion propia a partir del Marco Geoestadistico SRC: WGS84 / UTM 1IN T E—
Nacional (INEGI. 2018) Escala: 1:
scala: 1:215517

Otras dos zonas considerablemente planas que se encuentran urbanizadas son la Mesa de Otay
y Playas de Tijuana. La primera es una planicie que se encuentra al norte del punto donde
confluyen el rio Tijuanay el arroyo EI Alamar, que proviene de la serrania de San Isidro y que
se limita al norte con la linea fronteriza (Pifiera & Rivera, 2013); la segunda es una terraza
marina que corre de norte a sur a partir de la linea fronteriza, con una anchura de
aproximadamente 1.7 km en la parte norte y que forma una especie de cuchilla en la parte sur,
donde se limita por los acantilados que predominan el resto del limite costero del municipio. En
este sitio se asienta el Fraccionamiento Playas de Tijuana y tiene una pendiente que oscila entre
el 2y 5% (IMPLAN, 2008).
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3.1.2 Caracteristicas Demograficas

Desde su fundacion en 1889, Tijuana ha experimentado un crecimiento demogréafico provocado,
en gran medida, por su condicion fronteriza. Para el afio de 1900 se registraba una poblacion de
242 habitantes, que un siglo mas tarde, ya se habia incrementado a 1°148,681 habitantes
(IMPLAN, 2010), consolidandola como una de las regiones més urbanizadas e importantes del
pais (Arreola y Curtis, 2003). La tendencia de crecimiento durante la segunda mitad del siglo
XX ha sido fluctuante, siendo su periodo mas alto durante la década de los afios 50 donde
alcanzo el 9.7 %, para después bajar a un 3.1 % en la década de 1980 a 1990 y subir nuevamente
a 5.1 % durante el periodo 1990-1995.

Para el 2015, la Encuesta Intercensal del INEGI (2015) reportaba que el municipio contaba con
1, 641,570 habitantes, lo que lo hace el municipio mas poblado del estado y el tercero con mayor
namero de habitantes a nivel nacional (IMPLAN, 2017b). Se estima que para el afio 2017, su
poblacién alcanzd los 1,723,456 habitantes (IMPLAN, 2017a). En la Figura Ill.1 se puede
observar la evolucién del crecimiento poblacional en el periodo 1960-2017 y la distribucion y

densidad de poblacion por delegacion en el Cuadro 111.1).

Asimismo, Tijuana forma parte de una zona metropolitana junto con los municipios de Tecate
y Playas de Rosarito (zMmTTR), la cual tenia una poblacion de 1, 751,430 habitantes, de acuerdo
al Censo de Poblacion y Vivienda 2010, convirtiéndose en la sexta zona metropolitana méas
poblada del pais, por detras de las del Valle de México, Guadalajara, Monterrey, Puebla-
Tlaxcalay Toluca (INEGI, 2010).

Previo al siglo XX, los asentamientos humanos en la frontera norte de México tenian procesos de
urbanizacion y crecimiento poblacional incipiente, con comunidades que se encontraban aisladas
de las dinamicas urbanas que se vivian en el resto del pais (Arreola y Curtis, 2003). En el caso de
Tijuana, ésta nace como un asentamiento en el lecho del rio Tijuana, que posterior a una creciente
del rio, se reubicé en lo que ahora se conoce como la Zona Centro de la ciudad. Los primeros
asentamientos se presentaron alrededor del cruce fronterizo con Estado Unidos, en la Av. Olvera

(ahora conocida como Av. Revolucion) y la calle 22 (IMPLAN, 2004).
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Fuente: (IMPLAN, 2017a)

Cuadro I11.1. Poblacién y densidad por delegacién

Superficie Densidad

.z f i 16 0,
Delegacion Municipal ~ Poblacion Yo (ha) (hab/ha)

Playas de Tijuana 141,233 819 6,161.19 23
San Antonio de los Buenos 241,160 1399  6,242.10 39
Sanchez Taboada 208,350 12.09  4,262.43 49
La Mesa 140,435 8.15  3,053.71 46
Centro 98,888 5.74  2,492.68 40
Cerro Colorado 130,824 759  5,261.07 25
Otay-Centenario 199,055 1155  2,347.43 85
La Presa 280,292 16.26  3,659.60 77
La Presa Este 283,035 16.42 43,654.82 6
Resto del Municipio 183 0.01 46,575.15 0

1,723,455 100 123,710.18 14

Fuente: (IMPLAN, 2017a)
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3.1.3 Infraestructura, Equipamiento y Servicios Urbanos

3.1.3.1 Alumbrado Urbano

El municipio de Tijuana cuenta con 71,988 luminarias para el alumbrado publico de la zona
urbana de la ciudad y 4,137 para zonas y fraccionamientos que ain no se han incorporado al
Ayuntamiento, sumando un total de 76,125. Se desconoce cuantas de estas luminarias operan
correctamente y cuales requieren ser reemplazadas, sin embargo, el municipio reporta que las
delegaciones La Presa Este, La Presa y Otay Centenario concentran la mayor cantidad de
luminarias apagadas (IMPLAN, 2017b).

3.1.3.2 Movilidad Urbana

La ciudad de Tijuana se ha desarrollado bajo un patrén de crecimiento disperso y de densidad
media (Santuario-Torres, 2016) en el que se ha favorecido la construccion de infraestructura
vial y pavimentacion, en las que para el afio 2010 se contaba con 934.84 kilometros de longitud
de red vial, con una superficie de 1,844.2100 hectareas (IMPLAN, 2010). Entre los afios 2011
y 2015 se ha invertido entre el 77 al 97 por ciento de los recursos publicos destinados a
movilidad urbana para este rubro (ITDP, 2016) (Figura I11.3.a).

Esto ha favorecido al incremento del parque vehicular, con consecuencias de congestionamiento
y contaminacién, ademéas de otras consecuencias sociales y econdmicas. Este incremento ha
llevado al municipio de Tijuana a concentrar el mayor nimero de vehiculos registrados en el
Estado, superando en algunos afios a la suma del resto de los municipios. En 2015 circularon
552,613 vehiculos de motor (registrados), generando una tasa de motorizacién de 337 vehiculos
por cada 1,000 habitantes, superando la tasa media nacional de 292 vehiculos por 1,000
habitantes (IMPLAN, 2017b).
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Por otra parte, el transporte publico ha sufrido de una falta de planeacién que, aunado a un
servicio deficiente y caro, ha influenciado a que la tendencia de motorizacion siga aumentando.

El servicio del transporte publico en Tijuana se presta en la modalidad de transporte masivo y
el tipo taxi. El primero est& concesionado a 12 agrupaciones que en conjunto operan 108 rutas
a través de 3,555 unidades y el servicio de taxis opera 7,449 unidades en 155 rutas a cargo de
45 grupos permisionarios sin contar con los correspondientes a los servicios de UBER, Cabify
y Avant (IMPLAN, 2017b) (ver Figura I11.2). El presupuesto destinado al transporte pablico en
el periodo 2011-2015 tuvo su mayor nivel en el 2014, cuando alcanz6 apenas el 6 por ciento del
total destinado a movilidad (IMPLAN, 2017b).

Figura 111.2. Distribucién de las modalidades de transporte publico
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20%
12%
m Microbus (calafias)  ®m Autobuses Taxi de intinerario fijo

Taxi sin intinerario fijo = Taxi libre

Fuente: IMPLAN, 2017

La cobertura de las distintas modalidades de transporte pablico da servicio a practicamente toda
el area urbana de Tijuana. Sin embargo, debido a las distancias de recorrido, la saturacion de las
vialidades y los transbordos, los tiempos de traslado pueden alcanzar hasta dos horas en los
momentos de mayor demanda. El tema de las rutas también es importante, pues se estima que

el 46 por ciento de los viajes requieren de cuatro transbordos para llegar al destino, lo cual no
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solo implica un largo periodo de tiempo para realizarlo, sino que también se implica un costo
elevado. Por el contrario, solo el 9 por ciento de los viajes requiere de uno o ningln transbordo
para llegar al destino (IMPLAN, 2017b).

De igual forma, las prioridades de financiamiento, el rapido crecimiento urbano y las
condiciones fisicas del territorio no ha permitido la creacion de adecuada infraestructura para
otras formas de desplazamiento como son las ciclo vias o bien las del peaton (IMPLAN, 2017b;
ITDP, 2016) (ver Figura ll1.3 ay b).

Figura 111.3 a. Inversion publica por tipo de infraestructura

2.0%
[ ]

Peatonal R 2L.0%

9.0%

".i\ e 8.0%

() 0.0%
Ciclista c% -

1.0%

Espacio -9 9.0%
publico _‘J

=l 13.0%
Transporte @ 0:0%
publico () 6.0%
28.0%
Taes ~turs 47.0%
Inlracs.lruc,lura e
vehicular JOﬁo‘ 55.0%

38.0%

69.0%

. ., 31.0%
Pavimentacion 42.0%
25.9%
39.0%

2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: (ITDP, 2016)

38



Figura 111.3 b. Reparto modal
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

La metodologia desarrollada en el presente trabajo es de corte cuantitativo y pretende vincular
dos conjuntos de definiciones del concepto de caminabilidad clasificados por Forsyth (2015):

1. Caminabilidad fisica: medios (fisicos) de la ciudad que permiten realizar los

desplazamientos peatonales a través de su infraestructura;

2. Caminabilidad percibida: percepcion de la poblacion sobre los medios fisicos.

Todos estos componentes fueron sistematizados espacialmente en un sistema de informacién

geografico usando el software Quantum GIS 2.18.18Las Palmas (QGIS)

Una sintesis de la estrategia metodologica usada puede observarse en la Figura IV.1.

4.1 Caminabilidad Fisica

La determinacion de la caminabilidad fisica se realiz6 usando como unidades de analisis a las
areas geoestadisticas basicas (AGEB), descargadas del Marco Geoestadistico Nacional, edicién

2017, publicado por el INEGI para toda la ciudad.

Para medir la caminabilidad se consideraron tres elementos principales: la complejidad urbana,
el equipamiento urbano y la topografia los cuales se describen en sus respectivos apartados. La
seleccion de estas variables permite la replicabilidad de la metodologia a otras ciudades
mexicanas, pues se cuenta con una fuente de informacion nacional del INEGI, que es de libre

acceso, gratuita y se actualiza periédicamente.

40



Figura I1V.1. Sintesis metodoldgica
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4.1.1 Complejidad Urbana

La complejidad urbana se refiere a la diversidad de servicios, comercios y actividades que tiene
una zona y que generan interacciones potenciales entre personas y que pueden resultar destinos
atractores de peatones (Carmona et al., 2003; Talavera-Garcia et al., 2014). Este elemento se
vincula con la mezcla de usos de suelo, que de acuerdo a Valenzuela-Montes y Talavera-Garcia
(2015), es uno de los factores mas aceptado para determinar la caminabilidad de las ciudades,
en los estudios que investigan los viajes peatonales como medio de transporte y en los que los

analizan como actividad recreativa o de actividad fisica.

La determinacion de los tipos de destinos a evaluar se sustenta en investigaciones previas que
evallan mediante distintos métodos, la cercania y diversidad de actividades. La sintesis de
destinos encontrados se puede observar en el Cuadro 1V.1Cuadro IV.1. Con excepcion de las
paradas de transporte publico, los deméas elementos se pueden encontrar en las bases del INEGI.

Para obtener las diferentes unidades de comercios 0 servicios potenciales destinos de viajes
peatonales, se utilizd el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) del
INEGI (2018), que identifica y ubica las distintas actividades econémicas activas en el territorio
nacional. Se descargo la informacion en formato shapefile para el Estado de Baja California y se
extrajeron los datos correspondientes al area de estudio, que es el municipio de Tijuana con clave

municipal 004, a través de la herramienta “Select by expression” del QGIS.

Las actividades econdmicas del DENUE se encuentran clasificadas mediante un sistema establecido
por comun acuerdo entre los gobiernos de México, Estados Unidos y Canada, en el marco del
tratado de libre comercio de Ameérica del Norte, cuya edicidn mas actualizada es el Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte, 2013 (sciAN 2013) (INEGI, 2013).Este Sistema
esta estructurado en cinco niveles: sector, subsector, rama, subrama y clase de actividad, como se
muestra en la Figura 1V.2. El sistema permite identificar cada clase de unidad econémica mediante
un codigo de seis digitos que designa al sector mediante los primeros dos digitos y un digito para

cada uno de los siguientes niveles hasta llegar a la clase (INEGI, 2013).

Los servicios seleccionados para el calculo de este indicador se encuentran a nivel de subsector o
rama dentro del sciaN 2013 (INEGI, 2013), lo que implica que se componen por varias clases de
actividades. Para seleccionar los cddigos de actividades correspondientes a estas actividades se
exporto la tabla de atributos del shapefile a una hoja de calculo y se contabilizo el numero de
unidades de cada actividad existen por cada AGEB a través de las tablas dinamicas de Excel. Los
resultados se agruparon y transfirieron a las AGEB correspondientes. Las actividades contenidas

en cada categoria se muestran detalladas en el ANEXO A).
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Cuadro 1V.1. Destinos considerados para la elaboracion del indice de complejidad urbana

Fuente: Elaboracion propia
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Figura IV.2. Estructura del sciAN México 2013.
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Fuente: Modificado de INEGI (2013)

Para determinar la complejidad urbana, con los datos de servicios se calculo el indice de Shannon
para cada AGEB. Este indice ha sido usado tanto en la investigacion académica (Peiravian,
Derrible, & ljaz, 2014; Talavera-Garcia et al., 2014) como en algunas agencias gubernamentales

espafiolas encargadas de las teméticas urbanas y ambientales (Rueda, 2006).

El indice de Shannon tiene sus origenes en la teoria de la informacion y posteriormente fue
utilizado en la teoria ecolégica (Siqueiros, 2005). Para su interpretacion, valores altos representan
una mayor diversidad que, a su vez, implica mas complejidad estructural y mayor estabilidad del
sistema (Spellerberg & Fedor, 2003). En el caso de las ciudades, el uso del indice de Shannon
permite determinar el grado de complejidad urbana a través de la valoracion de la distribucién de
las diversas actividades economicas en las AGEB. Su valor mas alto se alcanza cuando la

distribucion de actividades econdémica es equifrecuente (Rueda, 2006).

Para el calculo del indice de Shannon se uso la siguiente formula:

N
n; n;
H' = — Nll()gzﬁl

i=1
Donde:

H’ es el indice de Shannon
ni es el nimero de unidades de la actividad i presentes en un AGEB

N es el nimero total de unidades presentes en la AGEB.

Ademas de este indice y con la uUnica finalidad de tener un mejor entendimiento del
comportamiento de la variable, se realiz6 el calculo del porcentaje de actividades, de las nueve

calculadas, se encuentran contenidas en cada AGEB, y se obtuvo dividiendo la cuenta de
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actividades presentes entre nueve y multiplicando por 100. A este valor se le llamé riqueza vy,
aungue no es utilizado para el célculo del indice de caminabilidad fisica, aporta informacion

importante para la interpretacion de la complejidad urbana

4.1.2 Equipamiento Urbano

A través de la revision realizada por Ann Forsyth (2015), se identifica que una de las
dimensiones bésicas que constituyen la caminabilidad se refiere a los medios que propician un
entorno caminable. Estos entornos deben ser espacios que puedan ser transitables y que cuenten

con equipamiento para hacerlos fisicamente atractivos.

Entre los equipamientos que contribuyen a lograr entornos transitables y atractivos se
encuentran las banquetas, una iluminacion adecuada, los cruces seguros, el arbolado y la
sefializacion con informacion dtil para el peaton (Forsyth, 2015). La inclusién de otros
elementos como rampas para sillas de ruedas, guias para personas con discapacidad visual o
semaforizacién con guias auditivas favorecen la creacion de un entorno peatonal inclusivo para
las personas con discapacidad, lo cual también constituye un medio para lograr la caminabilidad
(Hutabarat Lo, 2009).

Para la generacion de un indice de Equipamiento Peatonal (IEP) que evalle la existencia de
elementos que propician entornos caminables, se utilizd la base de datos de Caracteristicas del
entorno urbano 2014 (Ceu2014). Esta base de datos forma parte del Inventario Nacional de
Vivienda 2016 (INv2016) de INEGI (2016), y su informacién fue levantada durante el operativo
“Recorrido de Actualizacion del Marco Geoestadistico Nacional, el Entorno Urbano y las
Caracteristicas de las Localidades, realizado en 2014”. La base proporciona informacion acerca
de “la infraestructura de las vialidades, la disponibilidad de mobiliario urbano, la presencia de
restricciones del paso a las vialidades y el comercio en la via publica” (INEGI, 2015; pp. VII).

El ceu2014 se compone de 14 variables agrupados en seis subtemas: Clase de vialidad,
restriccion del paso, recubrimiento de la calle, mobiliario urbano, infraestructura vial y comercio
en via publica (Cuadro 1V.2). La unidad de observacion considera cada uno de los frentes que
limitan una manzana®, que pueden ser vialidades o algun otro rasgo, como barrancas, laderas,
rios, etc. Dependiendo de cada variable, la unidad se puede referir a la vialidad, a la orilla de la

vialidad o a la calle (Figura 1V.3).

& «“Manzana se define como el espacio geogréafico de forma poligonal y superficie variable, que esta constituido
por una o un grupo de viviendas, edificios o terrenos de uso habitacional, comercial, industrial o de servicios,
entre otros. Generalmente se puede rodear en su totalidad y esta delimitada por calles, andadores, brechas,
veredas, cercas, arroyos, limites prediales y otros elementos” (INEGI, 2015: 7)
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Cuadro 1V.2 Variables y unidad de observacion del ceu2014

Subtema Variable Unidad de observacion
Clase de vialidad Clase de vialidad Frente de manzana
Clase de rasgo Frente de manzana
Restriccion del paso Restriccion del paso a peatones Vialidad
Restriccion del paso a automoviles Vialidad
Recubrimiento de la calle Recubrimiento de la calle Calle
Mobiliario urbano Alumbrado publico Vialidad”
Letrero con nombre de la calle Vialidad”
Teléfono publico Vialidad”
Infraestructura vial Banqueta Orilla de la vialidad
Rampa para silla de ruedas Orilla de la vialidad
Arboles o palmeras Orilla de la vialidad
Guarnicion’ Orilla de la vialidad
Comercio en via publica  Puesto semifijo Orilla de la vialidad
Puesto ambulante Orilla de la vialidad

* Se consideran las dos orillas de la vialidad Yy, en su caso, el camelldn.
Fuente: Elaboracion propia, modificado de INEGI, 2015

Figura IV.3. Elementos de un frente de manzana

—— - N e -
- “ORILLA .D{_QA VIALIDAD = =————0RILLA D.EQIALIDAD
v L . = S ~~“‘~., 1
Fuente: INEGI, 2015

La informacion de las caracteristicas del entorno urbano 2014 para el Estado de Baja California
se descarg0 en formato shapefile y se extrajeron los datos correspondientes al area de estudio, del
municipio de Tijuana con clave municipal 004, a través de la herramienta “Select by expression”

del QGls.

" La guarnicion es el “borde de concreto u otro material que delimita la calle y sirve para establecer los limites
entre las areas destinadas al transito de automoviles y de peatones, asi como para conducir los escurrimientos
superficiales. Su finalidad es delimitar las banquetas y camellones para proporcionar seguridad al transito
peatonal.” (INEGI, 2015: 19)
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Las variables para construir el IEp se seleccionaron con base en su contribucion para generar

entornos transitables, atractivos, incluyentes y seguros para los peatones y son las siguientes:

e Alumbrado publico. Permite la visibilidad por las noches y brinda condiciones de

seguridad ante delitos y accidentes y propicia el funcionamiento de los establecimientos

comerciales.

e Letreros con el nombre de la calle. Permiten la localizacion de direcciones y ayuda a la

ubicacidn y el desplazamiento por la red vial.
e Banqueta. Permiten el desplazamiento seguro de los peatones. Suelen estar a desnivel
respecto al arroyo vehicular para proteger al peaton de un accidente vial.

e Rampa para silla de ruedas. Facilita el desplazamiento de personas con movilidad

limitada y promueven la inclusividad.

e Arboles o palmeras. Ayudan a reducir la sensacion térmica bajo su follaje durante dias

calurosos, contribuyen a controlar la erosion, favorecen la calidad del aire, pueden
proporcionar una barrera de separacién con el arroyo vehicular y generan ambientes y
paisajes agradables para el peaton.

e Guarnicion. Proporciona un elemento de seguridad al peatdn al delimitar las superficies

de transito vehicular y peatonal.

Los valores de estas seis variables estan dados de la siguiente manera:
1. Si (presencia)
2. No (ausencia)
7. Conjunto habitacional
8. No aplica

9. No especificado.

Para la construccion del IEp se dicotomizaron las variables, en las que se considerd como
favorable para la caminabilidad Gnicamente la presencia del equipamiento con valor uno,
asignando un valor cero a la ausencia. Los casos de valor “conjunto habitacional”, “No aplica”
y “No especificado” se dejaron sin valor, pues en el primer caso se refieren a los lados de los
edificios internos de un conjunto habitacional y que no colindan con ninguna vialidad. Los casos
de valor “No aplica” se refieren a rasgos con los que colinda la manzana que no son vialidades,
como pueden ser barrancas, rios, playas, etcétera, por lo que por su naturaleza no podrian contar

con equipamiento peatonal.

El calculo del 1EP y se realizo conforme a la siguiente formula:

n

APi+Li+Bi+Ri+AT'i+Gi
IEPN=Z -

i=1
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Donde:

IEPN  es el indice de equipamiento peatonal en la AGEB N

AP; indica la presencia o ausencia de alumbrado publico en el frente de manzana i

Li indica la presencia o ausencia de letrero con nombre de la calle en el frente de
manzana i

Bi indica la presencia o ausencia de banqueta en el frente de manzana i

Ri indica la presencia o ausencia de rampa para silla de ruedas en el frente de
manzana i

Ari  indica la presencia o ausencia de arboles o palmeras en el frente de manzana i
Gi indica la presencia o ausencia de guarnicion en el frente de manzana i

n es el nimero de frentes de manzana en la AGEB N

4.1.3 Topografia

El crecimiento urbano en algunos contextos sobrepasa la capacidad de planeacion de las
autoridades, por lo que la expansion de la ciudad tiende a presentarse en sitios donde la
morfologia del terreno no siempre es la més adecuada para el desarrollo urbano. Este es un
proceso que se presenta muy frecuentemente en esquemas de irregularidad (Rakha & Reinhart,
2012) como es el caso de la ciudad de Tijuana, donde aproximadamente el 50 por ciento del

territorio tiene este origen (Alegria & Ordofiez, 2005).

La topografia de las ciudades puede ejercer influencia en la distancia que una persona estaria
dispuesta a caminar, asi como en el tiempo en que puede dedicar a esta actividad (O’Hare, 2006),
debido al esfuerzo y gasto energético adicional requerido para caminar por pendientes (Minetti,
Ardigo, & Saibene, 1993). Este incremento en el esfuerzo representa una barrera o dificultad
que enfrenta el peatdn para trasladarse y fue denominado por Silié Cervera (2001) como friccion
de la pendiente. Considerando que Tijuana tiene una topografia muy accidentada, es importante
ver como esta caracteristica puede repercutir en la decision de la poblacion sobre realizar 0 no

un viaje caminando.

Para evaluar la topografia de las AGEB urbanas, se usaron cuatro imagenes del Continuo de
Elevacion Mexicano 3.0 (CEM 3.0), con resolucion de 15 x 15 m (INEGI, 2013) correspondientes
a las cartas: 111C69, 111C79, 111D61 y 111D71.

Las imagenes ceM 3.0 son mapas en formato raster, que representa la elevacién del terreno a
través de un valor de altura (z) para cada pixel. EI procesamiento de las imagenes se realiz6 en
el software ArcGIS Desktop 10.5.1, donde el primer paso consistio en la unién de las cuatro

imagenes a través de la funcioén “Mosaic”.
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El procesamiento de las imagenes consistio en determinar las pendientes usando la funcion
“Slope”, que calcula la tasa de cambio en el valor z de cada celda con las celdas contiguas (ESRI,
2016b), lo que genera un archivo raster con un valor de pendiente expresada en grados para cada

pixel.

Si se considera que la accesibilidad disminuye de forma progresiva al aumento de la pendiente,
entonces el valor de la friccion de la pendiente (FP) se incrementa en forma geométrica (Silid
Cervera et al., 2001). Por ello, se asign6 un valor de friccion de pendiente a diferentes rangos de

valores de pendientes, a través de la funcion “Reclassify”, conforme al Cuadro 1V.3.

Cuadro 1V.3. Ponderacion de la pendiente

Clase Pendiente (grados) Friccion de pendiente Dificultad
1 O0a3 1 Nula
2 >3a10 2 Escasa
3 >10a 25 4 Media
4 >25a 45 8 Elevada
5 >45 16 Extrema

Fuente: Sili6 Cervera et al. (2001, p. 37_8)

Para delimitar la informacion a la zona de estudio, se recort6 el archivo mediante la funcion
“Clip” utilizando como plantilla el shapefile de las AGEB (INEGI, 2017). Para tener areas mas
definidas se aplicé un filtro mayoritario (Majority Filter) que remplaza los valores de las celdas

aisladas, utilizando la evaluacion de las celdas contiguas (ESRI, 2016a).
Posteriormente, se convirtié el archivo a un formato de poligonos (shapefile) con la funcion
“Raster to Polygon” y se utiliz6 la funcion “Intersect” para combinar y asignar a cada AGEB, los

poligonos de las distintas pendientes.

Finalmente, se calculé la friccion de pendiente de cada AGEB, ponderando el valor de cada

poligono con el porcentaje de superficie que cubre en cada AGEB usando la formula:

IFPy = Z FP; % a/;
i=1

Donde:
IFPn es el promedio ponderado de la friccion de pendiente de la AGEB N

FP; es la friccion de pendiente del poligono i

ai' = ail An es el porcentaje de area del poligono i respecto al area total de la AGEB N
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4.1.4 indice de Caminabilidad Fisica

Previo al célculo del indice de caminabilidad fisica, y con la finalidad de tener un mejor
entendimiento del comportamiento de estos tres indices, se determind si éstos estaban
correlacionados entre si a través de la operacion Correlacién bivariada del software IBM SPSS
Statistics, Version 24 (spss). Para evaluar los resultados de las correlaciones determinadas se

uso el siguiente criterio (Lopez-Roldan & Fachelli, 2015):

[r|=0 Correlacion lineal nula, independencia lineal
0 <|r| £0,2 Correlacion lineal muy débil
0,2 <|r| £ 0,5 Correlacion lineal débil
0,5 <[r] £0,7 Correlacion lineal media
0,7 <|r] 0,9 Correlacion lineal fuerte
0,9 <|r| < 1 Correlacion lineal muy fuerte

[r|=1 Correlacion lineal perfecta entre las variables

Posteriormente, para agrupar los valores de los tres indices descritos, fue necesario estandarizar
primero a los indices de Shannon y de friccién de pendiente, pues éstos se encuentran a
diferentes escalas. Este proceso permite que los tres indices se encuentren en una escala de
valores de 0 a 18 lo que otorga el mismo peso de importancia a cada uno de ellos. La

estandarizacion se realizé de acuerdo a la siguiente formula:

(XN - Xmin)

Xmax - Xmin

Xy =

Donde:
X'n  esel valor estandarizado del indice para la AGEB N
X es el valor del indice en la AGEB N
Xmin €S el valor minimo posible para el indice en todas las AGEB

Xmax  €s el valor maximo® para el indice en todas las AGEB.

Para el céalculo del indice de Caminabilidad Fisica (ICF) se realiz6 una suma aritmética de los
tres indices estandarizados. Debido a que el indice de friccion de pendiente se comporta de
forma inversa a los otros dos indices (aumenta conforme se vuelve mas indeseable para la
caminabilidad), se le asigna un valor negativo, por lo que la formula queda de la siguiente

manera:

ICFy = H'y + IEPy + (—IFPy)

8 El indice de equipamiento peatonal ya se encuentra en valores que pueden ir del 0 al 1.
° Para el caso del indice de Shannon se usé el valor maximo posible (3.17) y para el indice de friccion de pendiente
se us6 el valor méximo encontrado (6.67).
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Donde:
IFCn es el indice de caminabilidad fisica de la AGEB N
H’n  es el indice de Shannon estandarizado de la AGEB N
IEPN  es el indice de equipamiento peatonal de la AGEB N
IFPn  es el indice de friccidon de pendiente estandarizado de la AGEB N

El indice de caminabilidad fisica se estandariza en valores de cero a uno con el procedimiento

explicado anteriormente.

Para entender mejor la distribucion espacial de estos indices, se determind la autocorrelacion
espacial y el clusterig para valores altos y bajos a través de las herramientas indice de Moran y
G general de Getis-Ord, respectivamente, del software ArcGis. En el caso de la autocorrelacion
espacial, ésta permite evaluar simultaneamente los valores de la variable y la ubicacion de las
entidades, para determinar si existe un patron de dispersion, agrupacion o su distribucién
espacial es aleatoria. En caso de presentar agrupacion de valores, la G general de Getis-Ord

permite conocer si este agrupamiento es de valores altos, bajos o aleatorios.

4.2 Caminabilidad Percibida

Para la medicidn subjetiva de la caminabilidad se utiliz6 informacion de la encuesta del proyecto
CONACYT PDCPN2015-482 titulado “Espacios publicos y actividad fisica en ciudades del
norte de México” (Encuesta EPAF) y coordinado por las Dras. letza Bojorquez y Lourdes Romo.
La Encuesta EPAF fue levantada en hogares en el afio 2017 a una muestra estratificada por grado
de marginacion urbana (GMu) con unidad primaria de muestreo por AGEB Y representativa de
poblacion adulta habitante de la ciudad de Tijuana, que cumpliera las siguientes caracteristicas:
1) ser mayor de edad al momento de la encuesta; 2) haber habitado la vivienda seleccionada
durante los Gltimos 12 meses 0 mas; 3) aceptar la participacion mediante firma la carta de

consentimiento informado.

Para la construccion del indice de caminabilidad fisica se seleccionaron 21 preguntas del
cuestionario correspondientes a la percepcion de los encuestados acerca de temas de proximidad

de servicios y comercios, valor estético e inseguridad en sus colonias (Cuadro 1V.4).

Se realizo un andlisis factorial exploratorio usando el programa estadistico spss, con la finalidad
de explorar la validez de constructo del cuestionario en la que se observd una medida de
adecuacion muestral kMo alta (Cuadro 1V.5) por lo que los pares de variables se pueden explicar
por otras variables. Asimismo, la prueba de esfericidad de Bartlett nos rechaza la hip6tesis nula
de que la matriz de correlaciones es una matriz identidad, por lo que se pueden utilizar las

puntuaciones factoriales como nuevas variables.
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Cuadro IV.4. Preguntas seleccionadas de la encuesta EPAF

Si usted se fuera caminando desde su casa a los lugares que se indican, ¢cuanto

tiempo tardaria en llegar?

1. Tiendas de abarrotes, panaderia, farmacia
Supermercado

Restaurantes, cafés, bares
Restaurante o tienda de comida rapida

No gk owDd

Servicios locales (banco, correos, peluqueria)

Parada de transporte publico (autobds, taxis, calafias, etc.)
Instalaciones deportivas (unidad deportiva, gimnasio, piscina)
8. Areas recreativas al aire libre (parque, playa)

1. 1-5 minutos

2. 6-10 minutos

3. 11-20 minutos

4. 21-30 minutos

5. Mas de 30 minutos

¢ Qué tan agradable es la colonia donde vive como lugar para s

en bicicleta?

alir a caminar o pasear

9. Tiene un ambiente agradable para caminar o pasear en bicicleta

10.Las calles estan limpias y sin grafiti
11.Hay bastantes arboles en las calles

12.Hay edificios mal mantenidos, vacios o feos'®

13.Hay banquetas en buen estado
14.Hay suficiente iluminacion en las calles
15.Hay sefalizacion en cruces peatonales

16.Los parques y otros espacios publicos de recreo estan en

buen estado.

1. Totalmente en

desacuerdo

2. Algo en desacuerdo
3. Algo de acuerdo
4. Totalmente de

acuerdo

¢ Qué tan insegura es la colonia donde vive como lugar para salir a caminar o pasear

en bicicleta?

17.No se puede cruzar de manera segura por calles muy transitadas

18.No es seguro caminar debido a trafico
19.No es seguro caminar debido a los perros

20.No me siento seguro durante el dia debido al alto indice de delitos
21.No me siento seguro durante la noche debido al alto indice

1. Totalmente en

desacuerdo

2. Algo en desacuerdo
3. Algo de acuerdo
4. Totalmente de

de delitos acuerdo
Fuente: (Proyecto EPAF, 2017)
Cuadro IV.5. Prueba de Km0 y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0.811
Prueba de esfericidad de Bartlett | Aprox. Chi-cuadrado | 7747.362
al 210
Sig. 0

Fuente: Elaboracién propia

Para reducir el nimero de variables se realizo la extraccion del numero 6ptimo de factores a
través del método de componentes principales en spss para buscar un nuevo conjunto de
variables agrupadas en factores que expliquen gran parte de la varianza comun. El calculo de
las puntuaciones factoriales para cada una de las encuestas resume la informacién contenida en
cada una de las variables que componen dicho factor y fue guardado como una nueva variable
que, en conjunto, componen la caminabilidad percibida. Para ello, el indice de caminabilidad

percibida se calcula mediante la adicion de cada una de las variables resultantes y su posterior

estandarizacién en valores de cero a uno.

10 Por tratarse de un aspecto negativo, la respuesta a esta pregunta se codifico en sentido inverso: 1. Totalmente de

acuerdo; 2. Algo de acuerdo; 3. Algo en desacuerdo; 4. Totalmente en desacuerdo.
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Para visualizar esta informacion de forma espacial, se promedi6 cada variable resultante del
paso anterior (incluido el indice de caminabilidad percibida) por AGEB y se desplegd en el

programa QGIS para su analisis exploratorio.

4.3 Comparacion entre la Caminabilidad Fisica y la Percibida

Con la finalidad de comprobar la hipétesis del presente trabajo, se utilizé la funcion de
“Correlacion bivariada” del spss para determinar si existe una relacion entre los indices de
caminabilidad fisica y percibida. Para tener un mejor entendimiento de las variables que
conformaron estos dos indices, se realizaron correlaciones bivariadas entre las que componen el

indice de caminabilidad fisica y las que componen el indice de caminabilidad percibida.

Ademas, se calcul6 la discrepancia existente entre los dos indices y se contrasto a través de
diagramas de caja, con las siguientes variables contenidas en la base de datos de la encuesta
EPAF: grado de marginacion urbana, sexo, grupos etarios, principal medio de transporte usado,

tiempo de residencia en esa colonia, grado de escolaridad y el indice de nivel socioeconémico.
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CAPITULOV. RESULTADOS

5.1 Caminabilidad Fisica

Con la finalidad de brindar una mejor explicacién de la distribucién espacial de los resultados,
se disefio el Mapa V-1 que permite hacer referencias a distintas regiones de la ciudad de forma

mas comprensible y serd usado a lo largo de este capitulo.

Mapa V-1. Zonas de la ciudad de Tijuana
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5.1.1 Complejidad Urbana

La complejidad urbana indica la diversidad de servicios, comercios y actividades que tiene un
area determinada y que son destinos potenciales de viajes peatonales (Carmona et al., 2003). En

este trabajo se calculd a través del indice de Shannon, el cual valora la diversidad, riqueza y
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distribucion de los posibles destinos en las AGEB (Rueda, 2006). Para una diversidad de nueve
categorias, el valor maximo posible del indice de Shannon es de 3.17 e indica la presencia en una
AGEB de todos los destinos en la misma cantidad. El valor minimo posible es cero y puede indicar
gue no existe ningan destino potencial o que solo hay presencia de un solo tipo de ellos, por lo
que su diversidad es cero. Al momento de estandarizar este indice, se asigno el valor de uno a un
Shannon de 3.17.

Se encontré un total de 38,768 servicios, comercios Yy actividades en la ciudad. Los destinos con
mayor abundancia son las tiendas de ventas al menudeo con 10,605 establecimientos que se
encuentran distribuidos en 498 de las 611 AGEB que comprenden el area de estudio (81 por
ciento). Las tiendas de abarrotes y de ventas de alimentos frescos le siguen en nimero de
establecimientos con 10,157 establecimientos, pero tienen una distribucién mas amplia, pues se
encuentran en 91.49 por ciento de las AGEB. Los espacios al aire libre son el destino con menor
abundancia, pues solamente existen 374, representando menos del uno por ciento de los destinos
potenciales de viajes peatonales. Sin embargo, estan distribuidos en el 36 por ciento de las AGEB
que es superior a la distribucion de los espacios de entretenimiento que solo estan en el 34 por
ciento (Cuadro V.1).

Cuadro V.1. Numero de destinos potenciales por categoria y presencia por AGEB

Categorias de destinos potenciales NO'_ d? ¥ de presencia

establecimientos en AGEB
Tiendas de abarrotes y alimentos frescos 10,157 91.49%
Comercio al menudeo 10,605 81.51%
Servicios locales 8084 80.69%
Restaurantes, cafés, bares 5091 73.98%
Instalaciones deportivas 551 46.48%
Esparcimiento al aire libre 374 36.01%
Instalaciones educativas 1819 64.65%
Entretenimiento 520 34.04%
Edificios civicos o religiosos 1567 64.81%

Total 38,768

Fuente: Elaboracion propia

La mayor riqueza de actividades se concentra espacialmente en las zonas planas de mayor

consolidacién de la ciudad y que han dirigido el desarrollo de la ciudad como el Centro-Zona

Rio, a lo largo del rio Tijuana y en la mesa de Otay. Otros sitios con valores altos de riqueza se

concentran en Playas de Tijuana y partes de La Joya y el rio Alamar. Los sitios con valores cero,
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es decir donde no se presentan ningun tipo de actividad econdémica o servicios, se encuentran
principalmente en la periferia de la ciudad y corresponden principalmente a fraccionamientos
residenciales en donde no se permite el establecimiento de usos distintos al habitacional o a
sitios muy marginados que posiblemente tienen un origen irregular, pues corresponden a zonas

con pendientes importantes (Mapa V-2).

En la Figura V.1 se puede observar que la mayoria de las AGEB (72 por ciento) tienen al menos
la mitad de la oferta de destinos, sin embargo, este parametro no nos indica como es la
distribucion de éstos, pues pueden existir sitios donde hay muchos destinos del mismo tipo y
pocos de otro. Para entender esta diversidad, es necesario revisar la complejidad urbana.

Mapa V-2. Distribucion espacial de la riqueza de actividades econémicas por aces
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Las dos AGEB que tienen mayor complejidad urbana se encuentran una sobre el Cerro Colorado
y la otra dentro de Playas de Tijuana. Ambas contienen todos los tipos de destinos, pero la
distribucion en la AGEB del Cerro Colorado es mas homogénea que en la de Playas de Tijuana.
En el caso de los valores mas bajos, evidentemente se encuentran todas las AGEB con valor de
riqueza cero, pero también todas aquellas en donde solo esta presente un tipo de destino, pues
no propician diversidad. Estas AGEB con valor cero se encuentran distribuidas casi en su
totalidad en las periferias de la ciudad (con excepcion de una en el Cerro Colorado y otra en La
Joya) y se trata principalmente de zonas puramente habitacionales 0 zonas muy marginadas en
barrancas y poca infraestructura o, en algunas ocasiones, en sitios con una mezcla de viviendas

y naves industriales (Mapa V-3).
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En términos generales se puede observar valores medios y altos en gran parte de la ciudad. En
cuanto a la frecuencia de valores por AGEB, las puntuaciones mas altas de este indice son mas
frecuentes, teniendo como moda el rango entre 0.7 y 0.8 (valores estandarizados) con 174 AGEB.
Sin embargo, solo dos AGEB tienen valores superiores a 0.9 y ninguno llega al valor maximo
(cuando todos los destinos estan presentes en la misma cantidad). En cuanto a los valores bajos,
es importante destacar que el 12 por ciento de las AGEB (74) presentan valor cero (Figura V.2).

Mapa V-3. Distribucién espacial del indice de complejidad urbana por AGEB
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Figura V.2. Distribucion estadistica de la complejidad urbana por AGEB
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5.1.2 Equipamiento Peatonal

El equipamiento peatonal se refiere a la presencia o ausencia de elementos que constituyen parte
de la infraestructura peatonal, entre los que se encuentran las banquetas, el alumbrado publico,
los letreros de los nombres de las calles, el arbolado, la guarnicion y las rampas para sillas de
ruedas. EI comportamiento del indice indica valores de uno cuando todos los frentes de manzana
presentan todos los elementos mencionados y de cero cuando ningun frente de esa AGEB presenta

elementos.

De la infraestructura peatonal estudiada, el alumbrado pablico es el que se encuentra presente
en el mayor niimero de AGEB, pues en 584 de 596 AGEB! (97 por ciento) al menos un frente de
manzana cuenta con este equipamiento. EIl elemento que se encuentra menos presente es el de
rampas para silla de ruedas, pues éstas no existen en mas de la mitad de las AGEB. El elemento
con mayor presencia en promedio también es el alumbrado publico, con un valor de 0.79,
indicando que no solo esta en las mayorias de las AGEB, sino que también se encuentra en gran
parte de los frentes de manzana. Los sefialamientos con el nombre de las calles se encuentran
presente en 81 por ciento de las AGEB. Sin embargo, la mayoria de éstas cuentan con pocos
frentes de manzana con este elemento por lo que su valor promedio es de apenas 0.28 (Cuadro
V.2).

Las AGEB que muestran un mejor equipamiento peatonal se localizan en fraccionamientos
habitacionales (de acceso controlados algunos de ellos) de las zonas de Santa Fe, Juarez-
Chapultepec y EI Refugio y en una AGEB del Centro-Zona Rio de gran importancia turistica y

comercial de la ciudad, pues es donde se encuentra el centro comercial Plaza Rio y el Palacio

11 La base de datos del CEU2014 no tiene informacion para 15 AGEB
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Municipal. Los sitios sin ningln equipamiento se encuentran en los cafiones Otay-Alamar, Valle
Imperial y los cafiones de la zona oriente, que corresponden principalmente a zonas de origen
irregular. En términos generales, existen valores bajos en zonas de cafiones y muchas pendientes
(Mapa V-4).

Cuadro V.2. Presencia de equipamiento en las AGEB

Elemento AGEB con presencia del indice promedio de
equipamiento equipamiento peatonal
Sefial de nombre de calle 485 0.28
Alumbrado publico 584 0.79
Banquetas 528 0.57
Guarniciones 561 0.64
Arbolado 564 0.48
Rampas 256 0.51

Fuente: Elaboracién propia

Para visualizar cdmo se comportan espacialmente cada uno de los elementos que componen este
indicador, se pueden consultar los mapas correspondientes en el Anexo B. Es muy importante
remarcar la escasez de AGEB con valores altos debido, en parte, a la poca cobertura de muchos
elementos como las rampas para sillas de ruedas o la sefializacion de nombre de las calles. Al
ver las categorias del equipamiento de manera individual se puede percibir el mismo
comportamiento que el indice en las guarniciones y las banquetas. EIl Unico elemento que se
encuentra con mayor frecuencia y distribucion es el alumbrado publico. Y en caso del arbolado
se encuentra con baja presencia en gran parte del interior de la ciudad y no sélo en las periferias

accidentadas.
En cuanto a las distribuciones, se puede observar que predominan los valores medios, siendo la

moda el rango de 0.5 a 0.6 con 152 AGEB. Esto indica que gran parte de la ciudad cuenta con

algunos de los elementos, pero en general existen carencias importantes (Figura V.3).
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Mapa V-4. Distribucion espacial del indice de equipamiento peatonal por AGEB
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5.1.3 Topografia

Es importante recordar que para la elaboracion de este indice se realizé un promedio ponderado

de las &reas con distintas pendientes que conforman la AGEB. En este sentido, solamente se

consideran sitios netamente planos a las AGEB con valor cero, las cuales no representan ningun

esfuerzo fisico extra atribuible a la pendiente. Valores bajos significa la predominancia de
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planicies, pero que coexisten con pendientes (que pueden ser ligeras 0 muy pronunciadas) en
proporciones muy pequefias. EI aumento de la escala nos indica un aumento en la proporcion
del terreno que corresponde a pendientes que también se ve influido por el nivel de inclinacién
de éstas. Las AGEB con valores arriba de 0.3 ya representan una dificultad considerable para

caminar.

En el tema de la topografia, la escala se comporta de manera inversa a los indices vistos hasta
ahora, pues se identifican las AGEB mas planas con valores de cero en el indice de friccion de la
pendiente. En este sentido, es muy notorio que los valores mas altos se encuentran en el Centro-
Zona Rio y atraviesan la ciudad por el cauce del Rio Tijuana. Otros sitios que destacan por tener
valores bajos son otras de las zonas méas desarrolladas y consolidadas de la ciudad, como lo son
la zona de Otay y Playas de Tijuana. Es importante sefialar que Unicamente estos sitios
mencionados corresponden a planicies, pues en el resto de los valores se pueden encontrar
pendientes pronunciadas. Los valores mas altos se pueden observar en el Cerro Colorado y en
Valle Imperial y son sitios en donde se pueden encontrar pendientes que requieren un esfuerzo

importante para transitarlas (Mapa V-5).
Como se puede ver en la Figura V.4, el rango con més frecuencia se encuentra entre 0.1 y 0.2,
el cual representa un terreno que presenta algunas pendientes, y comienza a requerir un esfuerzo

extra para desplazarse.

Mapa V-5. Distribucion espacial del indice de friccion de pendiente por AGEB
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Figura V.4. Distribucion estadistica del indice de friccion de pendiente
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5.1.4 Correlaciones entre los Componentes de la Caminabilidad Fisica

Para entender el comportamiento de las tres variables que conforman el indice de caminabilidad
fisica se realizd una correlacién bivariada entre cada uno de éstos (Cuadro V.3). Como puede
verse, en todos los casos se presenta una correlacion significativa, siendo la presente entre la
complejidad urbana y el equipamiento una relacion lineal positiva media (r=0.582). En términos
del coeficiente de determinacion??, esto quiere decir que el equipamiento y la complejidad
comparten el 33.8 por ciento de explicacién. En el caso de la pendiente, ésta se relaciona de
forma lineal negativa con las dos variables restantes, con el equipamiento se da de forma media,
mientras que con la complejidad es débil. Esto indica que la pendiente comparte un 25 por ciento
de explicacion con el equipamiento y un 16.4 por ciento con la complejidad urbana. Esto se
puede constatar al observar que las mayores deficiencias de equipamiento se encuentran
principalmente en zonas de los cafiones y cerros y no necesariamente existe una baja
complejidad.

12 E] coeficiente de determinacion se obtiene de elevar al cuadrado el coeficiente de correlacion de Pearson y puede
expresarse en forma porcentual.
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Cuadro V.3 Correlaciones bivariadas entre los componentes de la caminabilidad fisica

Complejidad IEP Pendiente
Correlacion de 1 0.582 -0.406
Complejidad Pearson
ompleNidadi g (vilateral) 0.000 0.000
N 1483 1483 1483
Correlacion de 0.582 1 -0.505
Pearson
IEP Sig. (bilateral) 0.000 0.000
N 1483 1483 1483
Correlacion de -0.406 -0.505 1
Pendiente Pearson
en Sig. (bilateral) 0.000 0.000
N 1483 1483 1483

Fuente: Elaboracion propia

5.1.5 indice de Caminabilidad Fisica

El indice de caminabilidad fisica es la sintesis de los tres componentes expuestos anteriormente
(complejidad urbana, equipamiento peatonal y friccion de la pendiente), donde el valor maximo
alcanzable es de dos, que refleja un sitio con una diversidad de actividades econémicas (H* =
1), que cuenta con banquetas, iluminacién, arbolado, rampas para sillas de ruedas, guarniciones
y letreros con nombres en todos sus frentes de manzana (Iep =1) y con una topografia totalmente
plana (IFP = 0). Con la finalidad de facilitar la comparacion con el indice de caminabilidad

percibida, se estandarizé a valores de cero a uno.

En el Mapa V-6 se puede observar que las AGEB mejor evaluadas se encuentran distribuidas en
Playas de Tijuana, Otay, Centro-Zona Rio y Rio Tijuana y Obrera-El Rubi. Mientras que los
valores mas bajos se encuentran en AGEB de los cafiones Otay-Alamar, Valle Imperial, el Cerro
Colorado y en la periferia de Playas de Tijuana. En la Figura V.5 se observa que mas de una
cuarta parte de las AGEB tiene un valor de este indice entre 0.7 y 0.8 (27 por ciento) y que en
general prevalecen los valores altos en la mayoria de las AGEB. Sin embargo, solo el 3 por ciento

supera el valor de 0.8 y ninguna AGEB alcanza valores superiores a 0.9.

Finalmente, en el Cuadro V.4 se observa que existe una distribucion espacial de los valores de
los indices se encuentran agrupados espacialmente. Sin embargo, este agrupamiento es aleatorio
para la complejidad urbana y el indice de caminabilidad fisica, mientras que, para el

equipamiento y la pendiente, la agrupacion se da en los valores altos.
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Mapa V-6. Distribucion espacial del indice de caminabilidad fisica por AGEB
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Cuadro V.4. Correlacién espacial y agrupacion de valores altos/bajos

Correlacion espacial
Moran z p Interpretacion
Caminabilidad fisica| 0.473009 26.37675 0 Agrupado
Complejidad 0.451734 25.181149 0 Agrupado
IEP 0.366464 20.439759 0 Agrupado
Pendiente 0.412141 23.02884 0 Agrupado
Agrupacién de valores altos/bajos
Getis-Ord yA p Interpretacion
Caminabilidad fisica| 0.000026  0.80435 0.421195 Aleatoria
Complejidad 0.000026 0.193697 0.846413 Aleatoria
IEP 0.000028 5.338914 0 Agrupado por valores altos
Pendiente 0.00003 7.106337 0 Agrupado por valores altos

5.2 Caminabilidad Percibida

5.2.1 Muestra de la Encuesta de Espacio Publico y Actividad Fisica

La encuesta del proyecto EPAF fue aplicada a 1,483 personas de entre 18 y 65 afios de edad en
la ciudad de Tijuana. Estas personas encuestadas se encuentran distribuidas en 127 de las 611
AGEB que conforman el area de estudio (20 por ciento) como se puede observar en el Mapa V-7.
La muestra encuestada esta distribuida en todo el territorio de la ciudad e incluye AGEB tanto

del interior como de las periferias, asi como de las zonas planas y los cerros y cafiones.

La mayoria de las AGEB concentran entre 1 y 24 personas encuestadas, sin embargo, existen tres
AGEB que en conjunto agrupan 188 encuestados (12.68 por ciento). Estas AGEB se encuentran
en las periferias y representan sitios con complejidad urbana media, equipamiento peatonal
deficiente y pendientes considerables, en los que sus indices de Caminabilidad Fisica tienen
valores medios (de 0.43 a 0.6.) El resto de la muestra incluye AGEB con caminabilidad fisica
muy diversa, siendo el valor mas bajo de 0.27 y el mas alto de 0.84, por lo que se puede
considerar que si estan representadas gran parte de las realidades del entorno fisico existentes

en la ciudad.
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Mapa V-7. Muestra de AGEB encuestadas
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5.2.2 Variables de Caminabilidad Percibida

Como se menciond en la metodologia, las variables de la caminabilidad percibida se
determinaron a través de la extraccion de componentes principales del andlisis factorial. Al
realizar este proceso se generaron cinco factores como se muestra en el Cuadro V.5. El primer
factor agrupa siete de las ocho preguntas referente a que tan agradable es la colonia para caminar
0 andar en bicicleta, debido a los medios que cuenta el espacio para ser transitable, excluyendo
Unicamente a la pregunta sobre los edificios en mal estado, feos o0 abandonados. Estos medios
corresponden en parte a los equipamientos utilizados en la determinacién del 1P, por lo que se

denomino a este factor como indice de percepcion del equipamiento peatonal (IPEP).

Las preguntas que hacian referencia al tiempo necesario para llegar a diversos servicios
quedaron divididas en los factores dos, cuatro y cinco. El factor dos agrupa las preguntas sobre
el tiempo requerido para acceder caminando a restaurantes, cafés o bares, tiendas de comida
répida y a servicios locales y se nombré como indice de Proximidad a Servicios (ips). El factor
cuatro incluye el tiempo para llegar a tiendas de abarrotes, supermercados y al transporte publico
y, ademas adiciona una de las preguntas sobre inseguridad de la colonia por los cruces de las
calles muy transitadas y se le asignd el nombre de indice de Proximidad al Abasto (IPA). El
quinto factor se compone de las dos preguntas restantes que se refieren al tiempo para trasladarse
a areas recreativas e instalaciones deportivas, por lo que se le denominé indice de Proximidad
al Recreo (IPrR) (Cuadro V.5).
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Cuadro V.5. Matriz de componente rotado

. Factor
Grupo Variables 1 5 3 4 5

1.Percepcion del  Agradable (banquetas) 0.716 -0.123 -0.018 0.024 -0.014
equipamiento Agradable (calles limpias) 0.712 -0.199 -0.040 0.193 0.023
peatonal Agradable (sefializacion) 0.705 -0.082 0.060 -0.060 0.025
Agradable (iluminacion) 0.695 0.089 0.087 -0.134 -0.066
Agradable (&rboles) 0.680 0.001 0.087 0.056 -0.068
Agradable (parques en buen 0.633 -0.128 0.175 0.016 -0.094

estado)
Agradable (caminar o bici) 0.605 0.069 -0.140 -0.158 0.135
2.Proximidad a Tiempo (comida rapida) -0.016 0.808 0.104 0.060 0.136
servicios Tiempo (restaurantes) -0.081 0.804 0.021 -0.007 0.207
Tiempo (servicios locales) -0.139 0.772 0.046 0.242 0.105
3.Inseguridad Insegura (delitos diurnos) -0.022 0.211 0.744 0.059 -0.099
peatonal Insegura (delitos nocturnos) -0.077 0.275 0.742 -0.008 -0.086
Insegura (perros) 0.073 -0.155 0.657 -0.016 0.126
Insegura (trafico) 0.254 -0.354 0.437 0.007 0.253
Desagradable (edificios feos) 0.136 -0.055 0.342 -0.165 0.224
4.Proximidad al ~ Tiempo (abarrotes) -0.080 0.151 0.003 0.709 0.238
abasto Tiempo (supermercado) 0.032 0.452 0.025 0.652 -0.003
Tiempo (transporte publico) 0.141 0.036 0.115 0.569 0.433
Insegura (cruce de calles) 0.084 0.121 0.350 -0.539 0.202
5.Proximidad al ~ Tiempo (areas recreativas) -0.106 0.223 0.079 0.115 0.799
recreo Tiempo (instalaciones deportivas) -0.106 0.453 0.000 0.181 0.644

Fuente: Elaboracion propia a partir de Encuesta EPAF (2017)

La forma en que se agrupan las variables de tiempo requerido se refiere al tipo de destinos a los
que hace referencia la pregunta. El factor dos, considera los sitios donde las personas van a
realizar una actividad dentro del establecimiento (alimentarse, tomar una bebida, realizar una
operacion bancaria, tomar un corte de pelo, enviar correspondencia, etcétera). En cambio, el
factor, cuatro agrupa sitios de abastecimiento (supermercados, tiendas de abarrotes y transporte
publico). Finalmente, el quinto factor incluye destinos en donde las personas acuden a realizar
actividades recreativas, de ocio o deportivas. Todas las preguntas sobre el tiempo requerido para
acceder a distintos sitios estan relacionadas con la complejidad urbana de la caminabilidad fisica
ya que ambas surgen de la idea de que entre mas proximos estén los destinos, estos viajes se
podran realizar caminando. En este sentido, se denomind indice de Proximidad a Servicios (Ips)
al factor dos; indice de Proximidad al Abasto (1PA) al factor cuatro; e indice de Proximidad al

Recreo (IPR) al quinto factor.

El tercer factor esta relacionado con las preguntas sobre inseguridad y sobre si se percibe como
un sitio desagradable por la presencia de edificios mal mantenidos, vacios o feos. La razén por
la que incluye esta Gltima pregunta con las de inseguridad puede significar que la poblacion
percibe edificios en mal estado, y vacios como un elemento de inseguridad en sus colonias. El

nombre asignado para este factor fue Indice de Inseguridad Peatonal (11P).
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Debido al método por el que se establecieron las variables que conforman la caminabilidad
percibida a través del andlisis factorial, no fue necesario realizar un andlisis de correlacion entre
ellas, pues se sabe de antemano que no estan relacionadas. Sin embargo, se buscaron las

correlaciones con los indices de la caminabilidad fisica y con el nivel socioeconomico.

5.2.3 Indice de Percepcion del Equipamiento Peatonal

En términos de caminabilidad este indice se comporta de forma directamente proporcional a la
caminabilidad, es decir, entre més alto sea el valor del indice, mejor es la percepcion del entorno
de la colonia. Respecto a la construccién del indice, éste se construyo a partir de siete de las
ocho preguntas relacionadas con la percepcién del entorno respecto a lo agradable que puede
ser caminar o andar en bicicleta por sus colonias tomando en cuenta el estado de las banquetas,
la limpieza de las calles, la sefializacion, la iluminacion, el arbolado y las condiciones de los

parques.

En el Mapa V-8 se pueden identificar de color azul las AGEB donde los habitantes perciben que
el equipamiento de su colonia la vuelve un lugar agradable para caminar, mientras que las AGEB
de color rojo son las menos agradables. Espacialmente, se puede observar que los valores altos
se encuentran en Playas de Tijuana, Obrera-El Rubi, en los cafiones de la zona oeste, Cerro

Colorado. Por su parte, los valores bajos se ubican mayoritariamente en las periferias.

Mapa V-8. indice de Percepcion del Equipamiento Peatonal
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5.2.4 indice de Proximidad a Servicios

Este indice tiene un comportamiento inversamente proporcional a la caminabilidad, ya que los

valores mas altos indican tiempos mayores para acceder a restaurantes y servicios locales, 1o

que disminuye la probabilidad de acceder a ellos caminando. En el Mapa V-9 se pueden observar

las AGEB donde la gente percibe mayor cercania a restaurantes y servicios de color azul en los

cafiones de la zona oeste (particularmente en dos de las pocas zonas planas de esta region). Y

los sitios donde se perciben mas lejanas, de color rojo, se encuentran principalmente en Playas

de Tijuana, el Ejido Maclovio Rojas, El Refugio, el Ejido Francisco Villa 'y Valle verde-Ejido

Matamoros.

Mapa V-9. indice de Proximidad a Servicios
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5.2.5 Indice de Proximidad al Abasto

Al igual que en el indice anterior, este indice se comporta de forma inversamente proporcional

a la caminabilidad, por lo que en el Mapa V-10 se pueden identificar las AGEB donde se percibe

mayor cercania a supermercados, tiendas de abarrote y al transporte publico de color azul y

donde se percibe mas lejano de color rojo.
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Mapa V-10. indice de Proximidad al Abasto
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5.2.6 Indice de Proximidad al Recreo

Similar a los otros indices de proximidad, este indice se comporta de forma inversamente
proporcional a la caminabilidad, por lo que identifica en el Mapa V-11 de color azul a aquellas
AGEB con habitantes que perciben mayor cercania a instalaciones deportivas y areas recreativas

y en rojo donde se perciben mas lejanas.
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Mapa V-11. indice de Proximidad al Recreo
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5.2.7 Indice de Inseguridad Peatonal

Este indice tiene un comportamiento inversamente proporcional a la caminabilidad, pues los
sitios mas seguros se identifican en el Mapa VV-12 de color azul y los més inseguros de color rojo.
La predominancia de AGEB de colores rojizos nos muestra que gran parte de la poblacion de

Tijuana percibe la ciudad como un sitio inseguro para caminar.
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Mapa V-12. indice de Inseguridad Peatonal
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5.3 Indice de Caminabilidad Percibida

Para calcular el indice de caminabilidad percibida se adicionaron las cinco variables obtenidas.
Debido a que solo el indice de percepcion del equipamiento personal se comporta de forma
directamente proporcional a la caminabilidad, fue necesario hacer la suma aritmética de los

valores negativos del resto de los valores.

Para poder visualizarlos espacialmente y hacer el analisis exploratorio, se promedio el valor del
indice de caminabilidad percibida para cada AGEB Yy se visualizé en el QGis (Mapa V-13). Como
puede observarse, la mayor parte de las AGEB presentan valores bajos, no solo en las periferias,
sino en algunas de las zonas mas consolidadas de la ciudad, como Playas de Tijuana y partes de

Rio Tijuana.

Debido al método por el que se establecieron las variables que conforman la caminabilidad
percibida a través del analisis factorial, no fue necesario realizar un analisis de correlacion entre

ellas, pues se sabe de antemano que no estan relacionadas.
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Mapa V-13. indice de caminabilidad percibida
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5.4 Correlaciones entre la Caminabilidad Fisica y Percibida.
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En el Cuadro V.6 se presenta el resultado de la correlacion entre los indices de caminabilidad

fisica y percibida. Se puede observar una correlacion es débil pero significativa, ya que entre

ambos indices se comparte un 5% de explicacion.

Cuadro V.6. Correlacién entre caminabilidad fisica y percibida

indice de caminabilidad percibida

indice de
caminabilidad
fisica

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)

0.236

0.000

Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro V.7 se pueden observar los resultados de las correlaciones entre la caminabilidad

fisica y las variables que componen el indice de caminabilidad percibida. Lo primero que se

observa es que las correlaciones de la caminabilidad fisica con la proximidad a servicios e

inseguridad peatonal no son significativas, lo que indica que estas variables y el indice de

caminabilidad fisica no estan relacionados. Con respecto al resto de las variables, la

caminabilidad fisica presenta correlaciones muy débiles, siendo la percepcion del equipamiento

peatonal la Unica correlacion positiva y las demas negativas (acorde al comportamiento de la

variable).
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Cuadro V.7. Correlacion entre caminabilidad fisica y componentes de la caminabilidad

percibida
indice de caminabilidad fisica
indices Correlacion _Sig.
de Pearson | (bilateral)
Percepcion del Equipamiento Peatonal 0.186 0.000
Proximidad a Servicios -0.013 0.640
Inseguridad Peatonal -0.005 0.863
Proximidad al Abasto -0.141 0.000
Proximidad al Recreo -0.184 0.000

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro V.8 se presentan las correlaciones existentes entre los tres indices que conforman
la caminabilidad fisica y el indice de la caminabilidad percibida. Es notorio que el rubro del
equipamiento es el mas apegado a la percepcidn de las personas, pues presenta una correlacion
mas fuerte. La correlacion de la caminabilidad percibida con la pendiente es la de menor
intensidad y es muy probable que esto se deba a qué no existe ninguna pregunta dentro de la

encuesta que haga referencia a la topografia.

Cuadro V.8. Correlacion entre caminabilidad percibida y componentes de la caminabilidad

fisica
Indice de caminabilidad percibida
indices Correlacion _Sig.
de Pearson | (bilateral) [ N
Complejidad 0.149 0.000 1359
IEP 0.289 0.000 1359
Pendiente -0.116 0.000 1359

Fuente: Elaboracién propia

En el Cuadro V.9 se presentan los resultados de las correlaciones que hay entre los componentes
de la caminabilidad fisica y la percibida. En el caso del indice de percepcion del equipamiento
peatonal, su relacion mas fuerte se presenta con el indice de equipamiento. Estos dos indices
estdn muy relacionados conceptualmente, ya que ambos miden elementos como las banquetas,
el arbolado y el alumbrado publico. Su diferencia radica en que mientras la caminabilidad fisica
contempla solamente la existencia, la caminabilidad percibida muestra como estos elementos

generan confort.

En el caso del indice de proximidad a servicios, no se presenta ninguna correlacion con los
indices de caminabilidad fisica. La relacion del indice de inseguridad peatonal con los indices
gue componen la caminabilidad fisica es muy débil e inexistente en el caso de la pendiente.
Ademas, al observar sus valores espacialmente a nivel AGEB, fue notorio que gran parte de las

personas encuestadas perciben inseguridad (Cuadro V.9).
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Respecto a la relacion del indice de proximidad al abasto con los componentes de la
caminabilidad fisica, las relaciones son muy débiles, siendo de -0.176 con respecto al
equipamiento. Las demas también son significativas, pero con relaciones mas débiles (Cuadro
V.9).

Cuadro V.9. Correlacién entre componentes de la caminabilidad fisica y componentes de la
caminabilidad percibida

Complejidad IEP Pendiente
indices Correlacion _Sig. Correlacion _Sig. Correlacion _Sig.
de Pearson | (bilateral) | de Pearson | (bilateral) | de Pearson | (bilateral)
Percepcion del
Equipamignto Peatonal 0.150 0.000 0.196 0.000 -0.098 0.000
Proximidad a Servicios -0.030 0.266 -0.008 0.774 -0.010 0.722
Inseguridad Peatonal 0.082 0.002 -0.094 0.001 -0.021 0.450
Proximidad al Abasto -0.071 0.009 -0.176 0.000 0.086 0.001
Proximidad al Recreo -0.165 0.000 -0.172 0.000 0.106 0.000

Fuente: Elaboracion propia

5.5 Discrepancia entre indices de Caminabilidad Fisica y Percibida.

Para tratar de explicar las discrepancias entre los indices de caminabilidad fisica y percibida se
cred una nueva variable a partir de resta de la fisica menos la percibida. Esto quiere decir que
valores positivos indican que la persona encuestada percibe un lugar menos caminable que lo
que indica la medicion de la caminabilidad fisica y valores negativos mostraran cuando se
percibe un mejor lugar que lo que las condiciones fisicas ofrecen. En un andlisis de estadisticos
descriptivos de esta nueva variable se observa que el valor minimo es de -0.4 y el méximo de
0.72, con una media de 0.1267 y una desviacion estandar de 0.17. Con estos datos se puede
establecer que la mayor parte de la poblacion percibe lugares menos caminables que lo indicado

por la medicion objetiva.

Pero este comportamiento puede deberse a diferencias en el grado de marginacion urbana, la
escolaridad, el género, la edad o el medio de transporte mas usado. Por ello se comparé la
variable de discrepancia entre indicadores con cada uno de estos aspectos para analizar si
algunas de estas caracteristicas de la poblacion son determinantes para percibir de manera

distinta a lo medido en la caminabilidad fisica.

En las Figura V.6 a 10 se muestran los diagramas de caja contrastando la discrepancia entre
indicadores de caminabilidad y las variables de grado de marginacion urbana, escolaridad,
género, edad y tipo de transporte méas usado. Puede observarse que existe una gran dispersion

entre los valores de la discrepancia entre indices de caminabilidad, sin importar las variables
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con las que se contraste, por lo que no es posible aseverar que alguna de estas variables sirve

para explicar claramente la diferencia presente entre las mediciones objetivas y subjetivas.

Figura V.6 Comparativo de la discrepancia entre indicadores de caminabilidad en funcién del
grado de marginacion urbana
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Figura V.7 Comparativo de la discrepancia entre indicadores de caminabilidad en funcion del
nivel de escolaridad
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Figura V.8. Comparativo de la discrepancia entre indicadores de caminabilidad en funcion del

Sexo
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Figura V.9. Comparativo de la discrepancia entre indicadores de caminabilidad en funcién del
medio de transporte mas usado
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Cuadro V.10. Comparativo de la discrepancia entre indicadores de caminabilidad en funcion
de la edad
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Para el caso de la comparacion con el nivel socioecondmico, se realiz6 una correlacion bivariada
(Cuadro V.) en la que se observa una correlacion lineal débil en sentido positivo, por lo que se

considerd que puede servir para entender el comportamiento de los indices y sus diferencias.

Cuadro V.10 Correlacion de la discrepancia entre indicadores de la caminabilidad y el nivel
socioeconémico

Discrepancia entre indicadores de
caminabilidad
o _ Correlacion de 0.2106
indice de nivel |Pearson
SOCI0ECONOMICO | 0 (bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Con la finalidad de profundizar en la forma en que el nivel socioecondémico se relaciona tanto
con la caminabilidad fisica como con la objetiva, se determiné la correlacion bivariada entre el
nivel socio econdmico y cada una de las variables que las componen (Cuadro V.). En los
resultados se puede ver que la correlacion entre el nivel socioecondmico es notoriamente mas
fuerte con la caminabilidad fisica que con la percibida (r=0.475 para la fisica y r=0.191 para la

percibida). Respecto a las variables que componen la caminabilidad fisica, la correlacion mas
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fuerte del nivel socioecondémico es con el equipamiento peatonal (r= 0.413), seguido de la

complejidad urbana y finalmente la topografia. Todas estas correlaciones son significativas y
no producto del azar.

En cuanto a los factores que forman el indice de caminabilidad percibida, las correlaciones son
muy débiles, con la percepcion del equipamiento peatonal un poco mayor que las demas, seguida
de la proximidad al recreo. Por parte de su relacion con la proximidad a servicios, ésta no es

significativa, por lo que no se puede rechazar la hipotesis de que su relacion es producto de la
casualidad.

Cuadro V.11. Correlacion del indice de nivel socioecondmico y las variables de caminabilidad

indice de nivel socioeconémico
Correlacién  Sig. (bilateral)
Indice de caminabilidad fisica 0.475 0.000
indice de complejidad urbana 0.396 0.000
indice de equipamiento peatonal 0.413 0.000
indice de pendiente -0.349 0.000
Indice de caminabilidad percibida 0.191 0.000
indice de Percepcion del Equipamiento Peatonal 0.149 0.000
indice de Proximidad a Servicios -0.078 0.004
indice de Inseguridad Peatonal -0.071 0.009
indice de Proximidad al Abasto 0.026 0.330
indice de Proximidad al Recreo -0.156 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Partiendo del analisis de la distribucion espacial de los elementos de la caminabilidad fisica, es
notorio que el nivel de complejidad urbana (y riqueza) en gran parte de la ciudad presenta
condiciones para favorecer su caminabilidad. La metodologia usada en el presente trabajo para
medir la diversidad y proximidad de servicios y destinos a través del indice de Shannon, arrojé
resultados coincidentes con lo ya reportado por Santuario-Torres (2016) para la ciudad de
Tijuana. En ambos casos se observé que la ciudad presenta una amplia distribucion de muchos
de los servicios y comercios, principalmente en lo que se refiere al comercio al menudeo y
tiendas de abarrotes. Este tipo de actividades suele estar relacionada con pequefios comercios
atendidos por los mismos propietarios, que ademas forman parte de la comunidad donde se
establecen (Aguilar, Ramirez, & Barron, 2007; Mungaray & Ramirez, 2006). Por lo que las
dinamicas econémicas de sus habitantes pueden impulsar la generacion de mayor complejidad.

La metodologia usada por Santuario-Torres es una adaptacion del indice de accesibilidad
peatonal a equipamientos, infraestructura y servicios a escala urbana desarrollado por Esquivel,
Hernandez y Garnica (2013) y que se basa en el anélisis de redes. Esta propuesta fue aplicada
por sus desarrolladores en la ciudad de Querétaro, donde se observo una concentracion de mayor
accesibilidad en las zonas centrales de la ciudad y que va disminuyendo paulatinamente en
direccién a las periferias, lo que coincide en cierta manera con los resultados de Tijuana de

Santuario-Torres y de la presente investigacion.

Como lo sefiala Jane Jacobs (1973), una densidad de poblacion media como la de Tijuana
favorece la presencia de distintas necesidades y preferencias que generan demanda de una
diversidad de servicios y comercios. Ademas, el contexto fronterizo en donde hay un arribo
constante de poblacion migrante de distintos lugares, genera una diversidad cultural y social que
a su vez requiere de una mayor variedad de servicios y productos. Esto concuerda con otra
aseveracion de Jacobs, de que las mismas condiciones econdémicas que propician la diversidad

comercial, se vinculan con la presencia de una variedad cultural.

Sin embargo, existe en Tijuana una tendencia creciente de urbanizacion a través de la creacion
de fraccionamientos cerrados de uso exclusivo habitacional cuya dindmica no permite el
establecimiento de locales comerciales o de servicios. Este fendmeno en un inicio se presentaba
principalmente en desarrollos de vivienda de nivel alto, pero afios después comenzé a
presentarse en viviendas de interés social, generalmente en las periferias de la ciudad (Enriquez-
Acosta, 2005; Partida-Crespo, 2016).

Este tipo de sitios fueron identificados como espacios monofuncionales donde no existe
complejidad, especialmente aquellos pertenecientes a estratos socioeconomicos mas altos, los
cuales resuelven el problema de lejania de los comercios y servicios a través del uso del
automovil (Enriquez Acosta, 2007). Es notorio que estos espacios con esta caracteristica que no
favorece la caminabilidad, pueden estar bien equipados con infraestructura como banguetas,

iluminacion, etc.
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En los casos de fraccionamientos cerrados de vivienda de interés social, se ha observado en
otros sitios que una vez que son ocupados, los desarrolladores suelen intervenir poco en la
regulacion interior y empieza a darse un fenomeno llamado permeabilidad, donde la dinamica
urbana comienza a librar las barreras del fraccionamiento e introducirse a traves de la aparicion
de pequefios comercios en las entradas de las viviendas y permitiendo el paso de rutas de
transporte publico, propiciando una mayor complejidad e integrandose al tejido urbano
(Mayorga, 2017).

Respecto al equipamiento peatonal, es una variable cuyos componentes (banquetas, alumbrado
publico, arbolado, etc.) suelen encontrarse en la mayoria de estudios de caminabilidad
(Valenzuela-Montes & Talavera-Garcia, 2015). Sin embargo, en la mayoria de los casos se
evallUan en escalas de colonia, calle 0 manzana, pues es necesaria informacion méas detallada
sobre las caracteristicas del equipamiento como la presencia de obstaculos en las banquetas, las
condiciones y dimensiones de éstas, la densidad y conectividad del arbolado y la iluminacion,

etc. (Esquivel et al., 2013; Valenzuela-Montes & Talavera-Garcia, 2015).

En los casos donde se han evaluado estas caracteristicas del equipamiento a una escala de toda
la ciudad, se trata de paises que cuentan con fuentes de informacion muy detalladas o a traves
del acceso a imagenes de percepcion remota de alta resolucion. (Kuzmyak et al., 2005; Lwin &

Murayama, 2011; Talavera-Garcia & Soria-Lara, 2015)

Para el presente estudio, el uso de informacion a escala de toda la ciudad y evaluando
Unicamente la presencia y ausencia, no permitio identificar la calidad real de los equipamientos
con los que cuenta cada zona de la ciudad. Sin embargo, su correlacion con el indice de
percepcion del equipamiento peatonal indica que se puede obtener una buena aproximacion
sobre el estado del equipamiento. Ademas, al ser la variable méas relacionada con el nivel
socioecondmico, puede reflejar la distribucion inequitativa de infraestructura para la poblacion,
donde los sectores con mejores ingresos tienen acceso a mayor cobertura de equipamiento y

viceversa.

A diferencia de la complejidad urbana, donde las autoridades municipales solo contribuyen en
algunos elementos (como parques, plazas y edificios publicos) y su funcion es mas de regulacion
a través del otorgamiento de permisos para abrir los negocios, la funcién de dotar de
equipamiento a las diversas zonas de la ciudad si recae principalmente en la autoridad municipal
(XXII Ayuntamiento de Tijuana, 2018). En caso de los fraccionamientos, el desarrollador suele
asumir esa responsabilidad como parte de sus obligaciones al obtener los premisos
correspondientes (XXII Ayuntamiento de Tijuana, 2017). En esos casos, no se trata de espacios
publicos, pues son sitios privados con restriccion de acceso, lo que remarca la inequidad en la

existencia de lugares con equipamientos adecuados (Enriquez-Acosta, 2007).
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La topografia, como ya se menciono anteriormente, ha sido fundamental para guiar el desarrollo
de la ciudad, pues las principales planicies son los sitios de mayor consolidacion, como lo es el
Centro, los margenes del Rio Tijuana y la Mesa de Otay. Algunas otras zonas planas fueron
desarrolladas posteriormente, como el caso de Playas de Tijuana. Es precisamente en estos sitios

donde confluyen los tres indices para tener los valores mas altos de caminabilidad fisica.

A través de observar la correlacion de la topografia con las otras dos variables que componen el
indice de caminabilidad fisica, se puede sugerir que las motivaciones sociales y econémicas que
llevan a la generacion de diversidad son més importantes que el impedimento fisico que
representa la topografia del lugar. Caso contrario a la dotacién de equipamiento, donde su
correlacion es més fuerte, que puede significar que algunos elementos como las banquetas y
guarniciones representan un alto costo (técnico o econémico) en pendientes pronunciadas. Sin
embargo, la instalacion de sefializacion de nombres de las calles no podria explicarse por estas

razones.

También se observo una correlacion significativa de la topografia con el nivel socioeconémico,
sin embargo, ésta es menor que la que se presenta con las otras dos variables de la caminabilidad
fisica. Esto puede deberse al establecimiento de fraccionamientos de nivel medio y alto que se
encuentran sobre las pendientes de los cerros, dificultando alin mas su accesibilidad y que
superan la barrera fisica que significa la pendiente a través del uso del automdvil (Enriquez
Acosta, 2007).

En el presente estudio se observo que las zonas de topografia mas accidentada estan relacionadas
con la falta de infraestructura para caminar. De acuerdo a Alegria (2006), la poblacion de bajos
ingresos, tiene menor accesibilidad al trabajo ya que requiere recorrer mayores distancias y los
servicios de transporte son mas ineficientes, en parte por las condiciones topograficas donde
suele asentarse. En este sentido, la falta de infraestructura peatonal entorpece ain mas el acceso
a las rutas de transporte publico, y por tanto, el acceso a las zonas con mas fuente de empleo.
Esto también podria ser un factor que refuerce la idea del autoempleo en el mismo lugar de

residencia mencionado anteriormente y que promueve la complejidad urbana.

Sin embargo, como también lo sefiala Alegria (2006), esta falta de accesibilidad a los empleos
mejor remunerados por parte de los sectores mas pobres, amplia la brecha de desigualdad de la
poblacion, contraviniendo con los principios del derecho a la ciudad, de que toda la poblacion
debe tener acceso al usufructo de la ciudad de forma equitativa (FSA, 2012).

El Derecho a la ciudad es uno de los conceptos mas importantes en la concepcion de la
sustentabilidad urbana, pues es un derecho colectivo que implica el goce equitativo y
democratico de las ciudades (FSA, 2012). Mejorar la caminabilidad de una ciudad implica
avanzar hacia el ejercicio de este derecho, pues caminar no solamente hace referencia a un modo
de transporte, sino al acceso a oportunidades y a la apropiacién del espacio publico, en especial

el més importante que tiene una ciudad: sus calles (Jacobs, 1973).
82



Ahora, para dar respuesta a la pregunta de investigacién sobre la correspondencia entre la
medicion objetiva de la caminabilidad y la percepcion de los residentes sobre la accesibilidad,
seguridad y cualidad estética, se observo que si existe una correlacion significativa positiva entre
ambas. Sin embargo, esta relacion es débil y debera contrastarse con otros estudios utilizando
la misma metodologia para poder establecer un pardmetro comparativo que indique la realidad
de este valor. De forma general, se puede aceptar la hipétesis de que las caminabilidades fisica
y percibida estan relacionadas entre si. Sin embargo, al no ser una correlacion perfecta, da pie a

una discrepancia entre ambos tipos de mediciones.

La discrepancia encontrada en mediciones objetivas y subjetivas de la caminabilidad también
ha sido reportada por diversos autores (Gebel, Bauman, & Owen, 2009). En términos de la
complejidad urbana y su poca relacién con la percepcion de proximidad puede relacionarse con
el hecho de que la gente tiende a sobreestimar los tiempos y distancias que camina, como ha
sido observado en otros estudios (Dewulf et al., 2012; Smith et al., 2010), ademas de que las

personas que menos caminan por sus colonias, suelen discrepar mas (Gebel et al., 2011).

A manera de reflexion final sobre los resultados, e intentando explicar la débil correlacion
encontrada entre ambos indices de caminabilidad se presentan las siguientes limitantes del
presente estudio y algunas recomendaciones que pueden ayudar a mejorar futuras

investigaciones:

1. A pesar de que los indices que hacen referencia al equipamiento fueron los que
presentaron correlaciones mas fuertes, la base de datos del ceu2014 solamente
proporciona informacion sobre la presencia o ausencia de los elementos evaluados y no
contempla la calidad que tienen estos como pueden ser la continuidad, dimensiones,
limpieza y mantenimiento de las banquetas, la salud, dimensiones, tipos, abundancia y
conectividad del arbolado, la visibilidad de las sefiales de los nombres, la luminosidad y
conectividad del alumbrado publico, etc. Sin embargo, al parecer el indicador puede ser
utilizado para analisis exploratorios y para una posterior evaluacion en una escala menor

(barrio, manzana, calle) a través de auditorias.

2. Utilizar las ageb como unidad de analisis puede no resultar lo mas conveniente, pues las
extensiones de éstas son muy diversas y pueden abarcar desde una pequefia manzana hasta
mas de una colonia. En el caso de ageb pequefias, dificilmente se podran encontrar varios
destinos para la obtencion del indice de complejidad, aun cuando puede estar rodeada de

destinos en las vecinas a distancias muy ageb cortas.

3. Para determinar el indice de complejidad urbana, es necesario identificar aquellos
comercios, servicios e infraestructuras que sean importantes en la ciudad de estudio, ya
que pueden variar dependiendo de las condiciones culturales o econdmicas. Las casas de

cambio que tienen gran relevancia en las ciudades fronterizas, pudieran no ser tan
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importantes en partes mas centrales del pais, por ejemplo. Ademas, se deberan agrupar de
tal manera que sea mas factible encontrarles en frecuencias similares en una misma ageb.
En el caso de este trabajo, existia una representacion poco equitativa de algunas categorias,
lo que propiciaba que lugares que contenian abundancia y riqueza de sitios, no tuvieran

mejores puntuaciones debido a la sobrerrepresentacion de alguna categoria.

Robustecer el indice de caminabilidad fisica con informacion sobre la densidad de cruces
de las calles, limites de velocidad promedio de las calles, conectividad de las rutas entre
otros indicadores a escala urbana. Ademas, pueden realizarse auditorias confirmatorias a

escala barrial o de calle.

Ajustar diversos reactivos de la encuesta, ya que ésta fue disefiada para un proposito
distinto al de evaluar la caminabilidad, por lo que puede ser recomendable disefiar un
nuevo instrumento o utilizar alguno ya existente para ese fin que tenga validez en el

contexto local.
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ANEXOS

ANEXO A. Actividades econdmicas seleccionadas para determinar la complejidad urbana
Abarrotes y alimentos frescos
31-33 Industrias manufactureras
311 Industria alimentaria

3118 Elaboracion de productos de panaderia y tortillas
31181  Elaboracidn de pan y otros productos de panaderia
311812  Panificacion tradicional
31183  Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal
311830  Elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal

312 Industria de las bebidas y del tabaco
3121 Industria de las bebidas

31211 Elaboracion de refrescos, hielo y otras bebidas no alcohélicas, y purificacion y embotellado de agua
312112 Purificacién y embotellado de agua

46 Comercio al por menor
461 Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco

4611 Comercio al por menor de abarrotes y alimentos
46111 Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas
461110  Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y miscelaneas
46112  Comercio al por menor de carnes
461121  Comercio al por menor de carnes rojas
461122  Comercio al por menor de carne de aves
461123  Comercio al por menor de pescados y mariscos
46113  Comercio al por menor de frutas y verduras frescas
461130  Comercio al por menor de frutas y verduras frescas
46114  Comercio al por menor de semillas y granos alimenticios, especias y chiles secos
461140  Comercio al por menor de semillas y granos alimenticios, especias y chiles secos
46115 Comercio al por menor de leche, otros productos lacteos y embutidos
461150  Comercio al por menor de leche, otros productos lacteos y embutidos
46116  Comercio al por menor de dulces y materias primas para reposteria
461160  Comercio al por menor de dulces y materias primas para reposteria
46117  Comercio al por menor de paletas de hielo y helados
461170  Comercio al por menor de paletas de hielo y helados
46119  Comercio al por menor de otros alimentos
461190  Comercio al por menor de otros alimentos
4612 Comercio al por menor de bebidas, hielo y tabaco
46121  Comercio al por menor de bebidas y hielo
461211  Comercio al por menor de vinos y licores
461212 Comercio al por menor de cerveza
461213  Comercio al por menor de bebidas no alcohdlicas y hielo
46122  Comercio al por menor de cigarros, puros y tabaco
461220  Comercio al por menor de cigarros, puros y tabaco

462 Comercio al por menor en tiendas de autoservicio y departamentales

4621 Comercio al por menor en tiendas de autoservicio

46211  Comercio al por menor en tiendas de autoservicio
462111  Comercio al por menor en supermercados
462112  Comercio al por menor en ministper

4622 Comercio al por menor en tiendas departamentales

46221  Comercio al por menor en tiendas departamentales
462210  Comercio al por menor en tiendas departamentales

Ventas al menudeo
463 Comercio al por menor de productos textiles, bisuteria, accesorios de vestir y calzado

4631 Comercio al por menor de productos textiles, excepto ropa

46311  Comercio al por menor de productos textiles, excepto ropa
463111  Comercio al por menor de telas



464

465

466

463112  Comercio al por menor de blancos
463113  Comercio al por menor de articulos de merceria y boneteria

4632 Comercio al por menor de ropa, bisuteria y accesorios de vestir

46321  Comercio al por menor de ropa, bisuteria y accesorios de vestir
463211  Comercio al por menor de ropa, excepto de bebé y lenceria
463212  Comercio al por menor de ropa de bebé
463213  Comercio al por menor de lenceria
463214  Comercio al por menor de disfraces, vestimenta regional y vestidos de novia
463215  Comercio al por menor de bisuteria y accesorios de vestir
463216  Comercio al por menor de ropa de cuero y piel y de otros articulos de estos materiales
463217  Comercio al por menor de pafales desechables
463218  Comercio al por menor de sombreros

4633 Comercio al por menor de calzado

46331  Comercio al por menor de calzado
463310  Comercio al por menor de calzado

Comercio al por menor de articulos para el cuidado de la salud

4641 Comercio al por menor de articulos para el cuidado de la salud
46411  Comercio al por menor de productos farmacéuticos y naturistas
464111 Farmacias sin ministper
464112  Farmacias con ministper
464113  Comercio al por menor de productos naturistas, medicamentos homeopaticos y de complementos alimenticios
46412  Comercio al por menor de lentes y articulos ortopédicos
464121  Comercio al por menor de lentes
464122  Comercio al por menor de articulos ortopédicos

Comercio al por menor de articulos de papeleria, para el esparcimiento y otros articulos
de uso personal

4651 Comercio al por menor de articulos de perfumeria y joyeria

46511  Comercio al por menor de articulos de perfumeria y joyeria
465111  Comercio al por menor de articulos de perfumeria y cosméticos
465112  Comercio al por menor de articulos de joyeria y relojes

4652 Comercio al por menor de articulos para el esparcimiento
46521  Comercio al por menor de articulos para el esparcimiento

465211  Comercio al por menor de discos y casetes
465212  Comercio al por menor de juguetes
465213  Comercio al por menor de bicicletas
465214  Comercio al por menor de equipo y material fotografico
465215  Comercio al por menor de articulos y aparatos deportivos
465216  Comercio al por menor de instrumentos musicales

4653 Comercio al por menor de articulos de papeleria, libros, revistas y periddicos
46531  Comercio al por menor de articulos de papeleria, libros, revistas y periddicos
465311  Comercio al por menor de articulos de papeleria
465312  Comercio al por menor de libros
465313  Comercio al por menor de revistas y periddicos

4659 Comercio al por menor de mascotas, regalos, articulos religiosos, desechables, artesanias

y otros articulos de uso personal
46591  Comercio al por menor de mascotas, regalos, articulos religiosos, desechables, artesanias y otros articulos
de uso personal
465911  Comercio al por menor de mascotas
465912  Comercio al por menor de regalos
465913  Comercio al por menor de articulos religiosos
465914  Comercio al por menor de articulos desechables
465915  Comercio al por menor en tiendas de artesanias
465919  Comercio al por menor de otros articulos de uso personal

Comercio al por menor de enseres domésticos, computadoras, articulos para la decoracion
de interiores y articulos usados

4661 Comercio al por menor de muebles para el hogar y otros enseres domésticos

46611  Comercio al por menor de muebles para el hogar y otros enseres domésticos
466111  Comercio al por menor de muebles para el hogar
466112  Comercio al por menor de electrodomésticos menores y aparatos de linea blanca
466113  Comercio al por menor de muebles para jardin
466114  Comercio al por menor de cristaleria, loza y utensilios de cocina



4662 Comercio al por menor de mobiliario, equipo y accesorios de computo, teléfonos y otros
aparatos

de comunicacion
46621  Comercio al por menor de mobiliario, equipo y accesorios de computo, teléfonos y otros aparatos
de comunicacién
466211  Comercio al por menor de mobiliario, equipo y accesorios de computo
466212  Comercio al por menor de teléfonos y otros aparatos de comunicacion
4663 Comercio al por menor de articulos para la decoracién de interiores
46631  Comercio al por menor de articulos para la decoracién de interiores
466311  Comercio al por menor de alfombras, cortinas, tapices y similares
466312  Comercio al por menor de plantas y flores naturales
466313  Comercio al por menor de antigiiedades y obras de arte
466314  Comercio al por menor de lamparas ornamentales y candiles
466319  Comercio al por menor de otros articulos para la decoracion de interiores
4664 Comercio al por menor de articulos usados
46641  Comercio al por menor de articulos usados
466410  Comercio al por menor de articulos usados
467 Comercio al por menor de articulos de ferreteria, tlapaleria y vidrios

4671 Comercio al por menor de articulos de ferreteria, tlapaleria y vidrios
46711  Comercio al por menor de articulos de ferreteria, tlapaleria y vidrios

467111  Comercio al por menor en ferreterias y tlapalerias
467112  Comercio al por menor de pisos y recubrimientos ceramicos
467113  Comercio al por menor de pintura
467114  Comercio al por menor de vidrios y espejos
467115  Comercio al por menor de articulos para la limpieza
467116 ~ Comercio al por menor de materiales para la construccion en tiendas de autoservicio especializadas
467117  Comercio al por menor de articulos para albercas y otros articulos

Servicios locales
491 Servicios postales

4911 Servicios postales
49111  Servicios postales
491110  Servicios postales
492 Servicios de mensajeria y paqueteria

4921 Servicios de mensajeria y paqueteria foranea
49211  Servicios de mensajeria y paqueteria foranea
492110  Servicios de mensajeria y paqueteria foranea
4922 Servicios de mensajeria y paqueteria local
49221  Servicios de mensajeria y paqueteria local
492210  Servicios de mensajeria y paqueteria local
517 Telecomunicaciones

5171 Operadores de servicios de telecomunicaciones alambricas
51711  Operadores de servicios de telecomunicaciones alambricas
517110 Operadores de servicios de telecomunicaciones alambricas
5172 Operadores de servicios de telecomunicaciones inalambricas
51721  Operadores de servicios de telecomunicaciones inalambricas
517210  Operadores de servicios de telecomunicaciones inaldmbricas
5174 Operadores de servicios de telecomunicaciones via satélite
51741  Operadores de servicios de telecomunicaciones via satélite
517410  Operadores de servicios de telecomunicaciones via satélite
5179 Otros servicios de telecomunicaciones
51791  Otros servicios de telecomunicaciones
517910  Otros servicios de telecomunicaciones
52 Servicios financieros y de seguros
522 Instituciones de intermediacion crediticia y financiera no bursatil

5221 Banca multiple

52211  Banca multiple
522110  Banca multiple



5223 Uniones de crédito e instituciones de ahorro

52231

52232

52239

Uniones de crédito

522310  Uniones de crédito

Cajas de ahorro popular

522320  Cajas de ahorro popular

Otras instituciones de ahorro y préstamo
522390  Otras instituciones de ahorro y préstamo

5224 Otras instituciones de intermediacion crediticia y financiera no bursatil

52245

Montepios y casas de empefio
522451  Montepios
522452  Casas de empefio

523 Actividades bursatiles, cambiarias y de inversion financiera
5231 Casas de bolsa, casas de cambio y centros cambiarios

52312

Casas de cambio y centros cambiarios
523121 Casas de cambio
523122  Centros cambiarios

54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
541 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
5419 Otros servicios profesionales, cientificos y técnicos

56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion

54192

54194

Servicios de fotografia y videograbacion

541920  Servicios de fotografia y videograbacién

Servicios veterinarios

541941  Servicios veterinarios para mascotas prestados por el sector privado
541942  Servicios veterinarios para mascotas prestados por el sector publico

561 Servicios de apoyo a los negocios

5614 Servicios de apoyo secretarial, fotocopiado, cobranza, investigacion crediticia y similares

56143

Servicios de fotocopiado, fax, acceso a computadoras y afines
561431  Servicios de fotocopiado, fax y afines
561432  Servicios de acceso a computadoras

62 Servicios de salud y de asistencia social

621 Servicios médicos de consulta externa y servicios relacionados
6211 Consultorios médicos

62111

Consultorios médicos

621111  Consultorios de medicina general del sector privado
621112  Consultorios de medicina general del sector publico
621113  Consultorios de medicina especializada del sector privado
621114  Consultorios de medicina especializada del sector publico
621115  Clinicas de consultorios médicos del sector privado
621116  Clinicas de consultorios médicos del sector publico

6212 Consultorios dentales

6213

62121

Consultorios dentales
621211  Consultorios dentales del sector privado
621212  Consultorios dentales del sector pablico

Otros consultorios para el cuidado de la salud

62131

62132

62133

62134

62139

Consultorios de quiropractica

621311  Consultorios de quiropractica del sector privado

621312  Consultorios de quiropractica del sector publico

Consultorios de optometria

621320  Consultorios de optometria

Consultorios de psicologia

621331  Consultorios de psicologia del sector privado

621332  Consultorios de psicologia del sector publico

Consultorios de audiologia y de terapia ocupacional, fisica y del lenguaje

621341  Consultorios del sector privado de audiologia y de terapia ocupacional, fisica y del lenguaje
621342  Consultorios del sector publico de audiologia y de terapia ocupacional, fisica y del lenguaje
Otros consultorios para el cuidado de la salud

621391  Consultorios de nutriélogos y dietistas del sector privado

621392  Consultorios de nutriélogos y dietistas del sector publico

iv



621398  Otros consultorios del sector privado para el cuidado de la salud
621399  Otros consultorios del sector plblico para el cuidado de la salud
6214 Centros para la atencion de pacientes que no requieren hospitalizacion
62141  Centros de planificacion familiar
621411  Centros de planificacion familiar del sector privado
621412  Centros de planificacion familiar del sector publico
62142  Centros de atencién médica externa para enfermos mentales y adictos
621421  Centros del sector privado de atencion médica externa para enfermos mentales y adictos
621422  Centros del sector publico de atencién médica externa para enfermos mentales y adictos
62149  Ofros centros para la atencion de pacientes que no requieren hospitalizacion
621491  Otros centros del sector privado para la atencion de pacientes que no requieren hospitalizacion
621492  Otros centros del sector publico para la atencién de pacientes que no requieren hospitalizacion
6215 Laboratorios médicos y de diagnostico

62151 Laboratorios médicos y de diagnéstico
621511 Laboratorios médicos y de diagndstico del sector privado
621512  Laboratorios médicos y de diagnéstico del sector publico

72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas
721 Servicios de alojamiento temporal

7211 Hoteles, moteles y similares
72111  Hoteles y moteles, excepto hoteles con casino
721111 Hoteles con otros servicios integrados
721112 Hoteles sin otros servicios integrados
721113  Moteles
72112  Hoteles con casino
721120  Hoteles con casino
72119  Cabanfas, villas y similares
721190  Cabanias, villas y similares
7212 Campamentos y albergues recreativos
72121  Campamentos y albergues recreativos
721210  Campamentos y albergues recreativos

7213 Pensiones y casas de huéspedes, y departamentos y casas amueblados con servicios de

hoteleria

72131  Pensiones y casas de huéspedes, y departamentos y casas amueblados con servicios de hoteleria
721311 Pensiones y casas de huéspedes
721312  Departamentos y casas amueblados con servicios de hoteleria

81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales
812 Servicios personales

8121 Salones y clinicas de belleza, bafios publicos y bolerias
81211  Salonesy clinicas de belleza y peluquerias
812110  Salonesy clinicas de belleza y peluquerias
81212  Bafios publicos
812120  Bafios publicos
81213  Sanitarios publicos y bolerias
812130  Sanitarios publicos y bolerias
8122 Lavanderias y tintorerias
81221 Lavanderias y tintorerias
812210 Lavanderias y tintorerias
8129 Servicios de revelado e impresion de fotografias y otros servicios personales
81291  Servicios de revelado e impresion de fotografias
812910  Servicios de revelado e impresion de fotografias
81299  Otros servicios personales
812990  Otros servicios personales

Restaurantes, cafés y bares
72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas
722 Servicios de preparacion de alimentos y bebidas

7224 Centros nocturnos, bares, cantinas y similares

72241  Centros nocturnos, bares, cantinas y similares
722412 Bares, cantinas y similares

7225 Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohdlicas y no alcoholicas

\Y



72251

Servicios de preparacion de alimentos y bebidas alcohélicas y no alcohélicas

722511
722512
722513
722514
722515
722516
722517
722518
722519

Restaurantes con servicio de preparacion de alimentos a la carta o de comida corrida

Restaurantes con servicio de preparacion de pescados y mariscos

Restaurantes con servicio de preparacién de antojitos

Restaurantes con servicio de preparacion de tacos y tortas

Cafeterias, fuentes de sodas, neverias, refresquerias y similares

Restaurantes de autoservicio

Restaurantes con servicio de preparacién de pizzas, hamburguesas, hot dogs y pollos rostizados para llevar
Restaurantes que preparan otro tipo de alimentos para llevar

Servicios de preparacion de otros alimentos para consumo inmediato

Instalaciones deportivas

71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos

713 Servicios de entretenimiento en instalaciones recreativas y otros servicios recreativos
Clubes deportivos y centros de acondicionamiento fisico

71394

713941
713942
713943
713944

61 Servicios educativos

611 Servicios educativos

Clubes deportivos del sector privado
Clubes deportivos del sector pablico
Centros de acondicionamiento fisico del sector privado
Centros de acondicionamiento fisico del sector publico

Esparcimiento al aire libre

Instituciones educativas

6111 Escuelas de educacion basica, media y para necesidades especiales
Escuelas de educacién preescolar

6112

6113

6114

61111

61112

61113

61114

61115

61116

61117

61118

611111
611112

Escuelas de educacion preescolar del sector privado
Escuelas de educacioén preescolar del sector publico

Escuelas de educacion primaria

611121
611122

Escuelas de educacion primaria del sector privado
Escuelas de educacién primaria del sector publico

Escuelas de educacion secundaria general

611131
611132

Escuelas de educacion secundaria general del sector privado
Escuelas de educacion secundaria general del sector publico

Escuelas de educacién secundaria técnica

611141
611142

Escuelas de educacion secundaria técnica del sector privado
Escuelas de educacion secundaria técnica del sector pablico

Escuelas de educacion media técnica terminal

611151
611152

Escuelas de educacion media técnica terminal del sector privado
Escuelas de educacion media técnica terminal del sector publico

Escuelas de educacidn media superior

611161
611162

Escuelas de educacion media superior del sector privado
Escuelas de educacion media superior del sector pablico

Escuelas que combinan diversos niveles de educacion

611171
611172

Escuelas del sector privado que combinan diversos niveles de educacion
Escuelas del sector publico que combinan diversos niveles de educacion

Escuelas de educacidn para necesidades especiales

611181
611182

Escuelas del sector privado de educacion para necesidades especiales
Escuelas del sector publico de educacion para necesidades especiales

Escuelas de educacion técnica superior
Escuelas de educacidn técnica superior

61121

611211
611212

Escuelas de educacion técnica superior del sector privado
Escuelas de educacion técnica superior del sector pablico

Escuelas de educacién superior
Escuelas de educacion superior

61131

611311
611312

Escuelas de educacion superior del sector privado
Escuelas de educacion superior del sector pablico

Escuelas comerciales, de computacion y de capacitacion para ejecutivos
Escuelas comerciales y secretariales

61141

61142

611411
611412

Escuelas comerciales y secretariales del sector privado
Escuelas comerciales y secretariales del sector ptblico

Escuelas de computacion

611421

Escuelas de computacion del sector privado
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611422 Escuelas de computacion del sector publico

61143  Escuelas para la capacitacion de ejecutivos
611431 Escuelas para la capacitacion de ejecutivos del sector privado
611432 Escuelas para la capacitacion de ejecutivos del sector publico

6115 Escuelas de oficios
61151  Escuelas de oficios
611511 Escuelas del sector privado dedicadas a la ensefianza de oficios
611512 Escuelas del sector publico dedicadas a la ensefianza de oficios
6116 Otros servicios educativos
61161  Escuelas de arte
611611 Escuelas de arte del sector privado
611612 Escuelas de arte del sector plblico
61162  Escuelas de deporte
611621 Escuelas de deporte del sector privado
611622 Escuelas de deporte del sector publico
61163  Escuelas de idiomas
611631 Escuelas de idiomas del sector privado
611632 Escuelas de idiomas del sector publico
61169  Otros servicios educativos
611691  Servicios de profesores particulares
611698  Otros servicios educativos proporcionados por el sector privado
611699  Otros servicios educativos proporcionados por el sector piblico

6117 Servicios de apoyo a la educacion
61171  Servicios de apoyo a la educacion
611710  Servicios de apoyo a la educacion
Entretenimiento
51 Informacion en medios masivos
512 Industria filmica y del video, e industria del sonido

5121 Industria filmica y del video

51213  Exhibicion de peliculas y otros materiales audiovisuales
512130  Exhibicion de peliculas y otros materiales audiovisuales

531 Servicios inmobiliarios

5311 Alquiler sin intermediacion de bienes raices
53111  Alquiler sin intermediacion de bienes raices
531113  Alquiler sin intermediacion de salones para fiestas y convenciones
531115  Alquiler sin intermediacion de teatros, estadios, auditorios y similares

7113 Promotores de espectaculos artisticos, culturales, deportivos y similares
71131  Promotores de espectaculos artisticos, culturales, deportivos y similares que cuentan con instalaciones para
presentarlos
711311 Promotores del sector privado de espectaculos artisticos, culturales, deportivos y similares
que cuentan con instalaciones para presentarlos
711312  Promotores del sector publico de espectaculos artisticos, culturales, deportivos y similares
que cuentan con instalaciones para presentarlos

712 Museos, sitios histdricos, zooldgicos y similares

7121 Museos, sitios historicos, zooldgicos y similares

71211  Museos
712111 Museos del sector privado
712112 Museos del sector publico

71212  Sitios historicos
712120  Sitios histdricos

71213  Jardines botanicos y zooldgicos
712131  Jardines botanicos y zooldgicos del sector privado
712132 Jardines botanicos y zooldgicos del sector pablico

71219  Grutas, parques naturales y otros sitios del patrimonio cultural de la nacion
712190  Grutas, parques naturales y otros sitios del patrimonio cultural de la nacién

713 Servicios de entretenimiento en instalaciones recreativas y otros servicios recreativos

7131 Parques con instalaciones recreativas y casas de juegos electronicos

71311  Parques con instalaciones recreativas
713111 Parques de diversiones y tematicos del sector privado
713112 Parques de diversiones y tematicos del sector publico
713113  Parques acuéticos y balnearios del sector privado
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713114  Parques acuaticos y balnearios del sector publico

71312  Casas de juegos electrénicos
713120  Casas de juegos electronicos

7132 Casinos, loterias y otros juegos de azar

71321  Casinos
713210 Casinos

71329  Loterias y otros juegos de azar
713291  Venta de billetes de loteria, pronosticos deportivos y otros boletos de sorteo
713299  Otros juegos de azar

7139 Otros servicios recreativos

71391  Campos de golf
713910  Campos de golf

71392  Pistas para esquiar
713920  Pistas para esquiar

71393  Marinas turisticas
713930 Marinas turisticas

71394  Clubes deportivos y centros de acondicionamiento fisico
713941  Clubes deportivos del sector privado
713942  Clubes deportivos del sector publico
713943  Centros de acondicionamiento fisico del sector privado
713944  Centros de acondicionamiento fisico del sector piblico

71395  Boliches
713950  Boliches

71399  Otros servicios recreativos
713991 Billares
713992  Clubes o ligas de aficionados
713998  Otros servicios recreativos prestados por el sector privado
713999  Otros servicios recreativos prestados por el sector plblico
722411  Centros nocturnos, discotecas y similares

Edificios civicos
93 Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia y de organismos
internacionales y extraterritoriales
931 Actividades legislativas, gubernamentales y de imparticidn de justicia

9311 Organos legislativos
93111  Organos legislativos
931110  Organos legislativos
9312 Administracion publica en general
93121  Administracién publica en general
931210  Administracion publica en general
9313 Regulacion y fomento del desarrollo econémico
93131  Regulacion y fomento del desarrollo econdmico
931310  Regulacién y fomento del desarrollo econémico
9314 Imparticién de justicia y mantenimiento de la seguridad y el orden publico
93141  Imparticidn de justicia y mantenimiento de la seguridad y el orden publico
931410  Imparticidn de justicia y mantenimiento de la seguridad y el orden puablico
9315 Regulacién y fomento de actividades para mejorar y preservar el medio ambiente
93151  Regulacién y fomento de actividades para mejorar y preservar el medio ambiente
931510  Regulacién y fomento de actividades para mejorar y preservar el medio ambiente
9316 Actividades administrativas de instituciones de bienestar social
93161  Actividades administrativas de instituciones de bienestar social
931610  Actividades administrativas de instituciones de bienestar social
9317 Relaciones exteriores
93171 Relaciones exteriores
931710  Relaciones exteriores

ANEXO B. Mapas de los diversos elementos del equipamiento peatonal
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Mapa 0-1. Cobertura espacial de las sefializaciones del nombre de la vialidad
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Mapa 0-2. Cobertura espacial del alumbrado publico
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Mapa 0-3. Cobertura espacial de banquetas
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Mapa 0-5. Cobertura espacial de arbolado

f
Equipamiento
Arbolado Bl 0.40-050

090-100 HE 030-040
0.80-000 HI 020-030
0.70-0g0 W 010-020
060-070 R 000-010
0.50 - 0.60

>
L Y
I
0
BREOOO

25 0 25 5 75 10 km
Elaboracion propia a partir del CEU2014 (INEGI, 2014) SRC: WGS84/UTM 1IN [ — |

Escala: 1:155,555

Mapa 0-6. Cobertura espacial de rampas para sillas de ruedas
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