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Resumen del libro

Este libro reline una serie de trabajos, en su mayoria académicos, que
ilustran la capacidad que tiene la geomatica como ciencia, estableciendo
como objetivo, desde su enfoque sistémico y multidisciplinario y junto con sus
disciplinas afines, apoyar el analisis de problemas territoriales que requieren
especial atencion, pues estos son considerados como procesos urbanos que
detonan importantes afectaciones para la calidad de vida urbana y humana. De
hecho, unaporteinnovador que ofrece el libro, es el de mantener un eje integrador
entre los diferentes casos de estudio o de aplicabilidad, haciendo énfasis en
la metodologia cuantitativa desde el andlisis estadistico y espacial -por medio
del uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que convergen en el
ambito de la Geomatica-, e integrando conocimientos técnicos y cientificos que
permiten capturar, manipular y difundir la informacién geografica, vinculando
aspectos de investigacion teérico-conceptual que apunten al desarrollo urbano.

En este tenor, el texto se divide en tres lineas tematicas que contienen los
diferentes casos de estudio: la primera, trata de la “habitabilidad urbana” con
temas de colocalizaciéon de negocios en hoteles, accesibilidad a la educacion,
comparando centro y periferia, la movilidad dentro de la planeacién urbana,
regeneracién urbana y ausencia de modelos evaluativos; la segunda, aborda las
“estructuras urbanas” en relacion con el Covid-19, la segregacion residencial,
y las transformaciones de suelos; por ultimo, la linea de “movilidad urbana y
sostenibilidad” con temas de isla de calor urbana, movilidad en la periferia de
la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), y tiempo de viaje en el area
de influencia del tren suburbano.



Introduccion a la Geomatica.
El aporte de los Sistemas de Informacion Geografica en los
estudios urbanos
Ricardo Gémez Maturano*
José Guadalupe Martinez Granados?
Ma. en C. Ma. De los Angeles Martinez Ortega®

Este libro surge a partir de la necesidad de precisar, en términos urbanos,
la importancia que tiene la geomatica como aquella ciencia que compila
diversos conocimientos técnicos, en su mayoria cientificos, que permiten el
estudio, analisis y diagnéstico espacial de los territorios, mediante técnicas
especializadas que capturan y manipulan informacion en términos geograficos,
y asi, segln los resultados procesados, poder tomar las mejores decisiones
frente a las opciones de planeacion, que potencialmente conllevarian a un
mejor desarrollo urbano; esto posibilita el hecho de poder tomar decisiones
en cuestion de politica publica relacionada a los recursos naturales y, por qué
no, también respecto de aquellos procesos urbanos que de hecho hoy en dia
deterioran mas los ecosistemas (Alvares, 2012).

También se tiene como objetivo brindar, a manera de guia, una serie de
métodos de estudio de los procesos urbanos, desde un enfoque deductivo
a modo cuantitativo, con ayuda de la geoestadistica y de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG); se ilustran de manera puntal, casos de estudio
diferentes, los cuales pueden ser un punto de partida para las futuras
investigaciones de todo aquel que desee consultar el libro. Se trata de una
compilaciéon de estudios urbanos, que muestran resultados especiales en
cuanto al desarrollo de nuestras ciudades, y de los problemas que han devenido
a raiz de dicho desarrollo, tales como la fragmentacion, segregacion, movilidad,
climas urbanos, sostenibilidad, habitabilidad, salud desde el Covid-19, turismo,
entre otras.

1 Profesor e investigador en el Instituto Politécnico Nacional, ESIA Unidad Tecamachalco,
SEPI. Doctor en Urbanismo, UNAM. Maestro en Ciencias en la Especialidad de Arquitectura e Ingeniero
Arquitecto, IPN. Correo: rgomezma®@ipn.mx ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8027-8648
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de Estudios Superiores Acatlan UNAM. Correo: jogugra@hotmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-
0001-6345-5166

3 Maestra en Ciencias en Administracion y Desarrollo de la Educacion, Instituto Politécnico
Nacional, ESCA Sto. Tomas. Correo: mmartinezo@ipn.mx ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8483-
9844



La presente obra, estd dirigida a toda la comunidad académica y
cientifica que realice estudios de problematica urbana, en cuanto al desarrollo
de la ciudad, y que desee consultar diversas metodologias de aplicacion de
la geomatica; lo anterior, pensando en que con el paso del tiempo, debido a
los procesos de expansion de las ciudades, se han dado una serie de efectos
particulares en los territorios, indistintamente de su produccion. Esto abre una
ventana de estudios puntuales que van, desde una escala a nivel ciudad, hasta
el ambito regional, e incluso, pudiendo ser entre diferentes paises en un grado
comparativo, pudiéndose lograr mediante el uso asertivo de la geomatica por
medio de los SIG.

De hecho, un problema al que se enfrentan las ciudades actualmente, en
cuestion de desarrollo a nivel de ciudad o urbano, es la constante evolucion
que tiene el actor social, tanto individual como colectivo, entendiendo a este
Gltimo como la integracion del Estado con las organizaciones nacionales
(Monnet, 1999), ya que las mismas actividades que practican, con respecto al
crecimiento, uso y transformacion del suelo, derivan en importantes procesos
urbanos que complican la habitabilidad; lo anterior emana de las decisiones que
tienen la poblacion y los planeadores en torno a excusas como “donde puedo
vivir”, “donde puedo pagar” y “como me puedo desplazar en el espacio”. De
esta manera, el territorio juega un papel importante en la eleccién al trascender
escenarios politicos al interior de los paises y de las naciones (Mena, et al.,
20086). Por lo tanto, en el estudio y analisis de los procesos urbanos, es necesario
considerar los “tipos de actores geograficos” (Monnet, 1999) y la inestabilidad
entre las sociedades en el tiempo y en el espacio. Es en estos aspectos donde
cobra importancia la vinculacion entre la geomatica y los estudios urbanos,
vistos desde la perspectiva del actor geografico, de acuerdo al manejo y a las
practicas que lleva a cabo dentro del territorio; lo anterior, es observable a un
nivel cuantitativo con base en datos estadisticos.

Es asi que, en el manejo del territorio se considera “tanto la planeacion
y el ordenamiento territorial en el sentido comun de la palabra [el corpus de
acciones emprendidas por gobiernos territorializados] como el manejo cotidiano
de su entorno fisico por el individuo [desde estrategias productivas o de acceso
a recursos]” (Monnet, 1999, p. 63), que se ven cada vez mas deterioradas y
con un sinfin de problemas que vale la pena estudiar y considerar en la futura
planeacién urbana.

El término “Geomatica” refiere al estudio de la estructura y de aquellas
propiedades que ofrece la informacion espacial a partir de métodos especificos
de captura. Es un concepto moderno que surgié en el ano 1969, siendo
Bernard Dubuisson (reconocido topégrafo y fotogrametrista) quien lo definié



como una integracion de todas las ciencias basicas con las nuevas tecnologias,
encaminado al conocimiento de la tierra mediante ciencias aplicadas (Levi,
2006). Para este libro, se ha optado entonces por utilizar a la geomatica como
la integracion de distintas tecnologias, tales como los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) junto con el manejo, analisis y procesamiento de bases de
datos estadisticos, territoriales y geograficos (Mena, et al., 2006), que buscan
estudiar a fondo esta problematica, la cual se refleja en la toma de decisiones
de los actores del estado, que a su vez impactan a quienes viven la realidad de
las ciudades.

Como toda disciplina, surge donde convergen otras disciplinas, asi lo
exponen Reyes & Monroy (2000) al afirmar que la geomatica como tal, surge de
la interaccion de los SIG, la geografia y otras disciplinas que complementan el
estudio espacial, como es el caso de la fotogrametria, la geodesia y la cartografia,
haciendo posible la elaboracién de estudios con datos espaciales. Este libro en
particular, se enfoca hacia los procesos urbanos de la ciudad, a la planeacion
urbana desde los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) y a la cartografia.
Asi mismo, el libro muestra diferentes estudios con diversos métodos, tanto
de recoleccion de informacion, como de procesamiento, representacion,
sistematizacion y tratamiento de bases de datos estadisticos, los cuales tienen
un lugar espacial en especifico, es decir, su localizacion puntual que puede ser
local, municipal, regional , nacional, o de diferente pais.

La Geomatica es entonces, una ciencia que favorece el analisis de
procesos urbanos. A nivel conceptual, de acuerdo con diversos autores como
Pagiatakis (2013), se infiere que su origen fue en Canada, pues en dicho pais se
buscaba potenciar el uso de la electrénica, situacion que llevo a la revolucion de
las ciencias como la de ilustracion y levantamiento de datos en campo, esto de
manera que se procesara y se tratara gran cantidad de informacién como en el
caso de los datos estadisticos (Tapia, 2014). Por otro lado, Levi (2006) agrega que
tiene que ver mas alla del aspecto tecnologico al ser un sistema de pensamiento
que busca orientar, desde lo conceptual y digital, soluciones de forma integral
frente a la sociedad, partiendo desde un marco teérico y metodologico asociado
al analisis espacial. Asi pues, este término agrupa campos de conocimiento
cientifico que estudia problemas a nivel transdisciplinar, analizando e infiriendo
en soluciones para la sociedad con una relacion espacio temporal.

Partiendo entonces de la riqueza conceptual que ofrece la geomatica
desde las formas de comprension del espacio, esta se convierte en una fuente
de recursos para estudiar y comprender lo que acontece en los territorios,
indistintamente de su produccion y, a partir de alli, proponer soluciones a
necesidades especificas ya previamente localizadas. Como dice Verduzco



(2012), “este patrimonio conceptual” se compone desde que emerge con
las distintas disciplinas, y tiene una importante posibilidad de apertura para
poder aplicarse frente a la interacciéon con diversos marcos conceptuales. La
geomatica y los procesos urbanos, trabajan de la mano en este libro a partir
de la localizacién de demandas por parte de los autores como miembros de
la sociedad que se preocupa por comprender realidades complejas, buscando
producir, utilizar y difundir el conocimiento plasmado en este libro.

Obras anteriores, han trabajado la geomatica desde diversas areas que
se relacionan con algunas variables del urbanismo; sin embargo, existen temas
selectos, como por ejemplo, aquellos en donde se busca integrar disciplinas que
parten desde lo biolégico hasta temas de red neural que evidentemente filtran
y procesan informacién estadistica, de fractales y de desarrollos de software,
tal como se ve en la publicacién de Pérez, et al., (2012). O como es el caso de
Poser & Dransch (2010) que abordan una variable urbana enfocada en poder
estimar riesgos de inundacion por medio del uso de la geomatica. Por otro
lado, se ve a Crydeerman et al., (2014), quien emplea disciplinas afines con el
urbanismo, como la topografia, que desde los estudios de los sismos, pueden
ver el mapeo del movimiento de tierras, lo que sin duda podria vincularse
con variables urbanas de movilidad, cambios de uso de suelo, entre otras.
Finalmente con Egenhofer (1993), de quien podria decirse que es uno de los
especialistas mas antiguos en abordar el estudio de las relaciones espaciales
gue hoy en dia sirven para poder interpretar el método mas adecuado para los
analisis de caracter urbano.

Dentrode estaldgica de afinidad con obrasanteriores, esimportante resaltar
el panorama general del uso de la Geomatica como ciencia, particularmente
en los procesos urbanos. Para ello, se expone, en primer lugar, la imagen de
un cluster de correlaciéon entre palabras tomadas de documentos extraidos de
Scopus, por medio del programa Vosviewer (herramienta que permite visualizar
redes bibliométricas); en la Figura I.1, se puede apreciar esta concurrencia
entre palabras afines del urbanismo con la geomatica o los SIG. Entre ellas, se
encuentran los analisis espaciales, la planeacion urbana, la hidrologia, el uso
de suelo, el paisaje, el territorio, la vulnerabilidad, la fragmentacion, bases de
datos, accesibilidad, Covid-19 y la investigacion.

En segundo lugar, tenemos un analisis bibliométrico que tiene como fin
ver, a partir de datos numéricos, caracteristicas bibliograficas en documentos
publicados por el gremio académico y de investigacion en la fuente oficial de
Scopus, cuyo objetivo es observar qué tanto ha sido la produccién cientifica de
los conceptos anteriormente descritos.



Figura 1.1. Concurrencia de palabras clave de la geomatica y los procesos urbanos.
Fuente: elaboracion propia, basada en blsqueda de datos en Scopus y Vosviewer.

En este tenor, desde la primera blsqueda se evidencia que existen 209
documentos particularmente enfocados a la geomatica y los procesos urbanos,
con una produccion precaria desde 1986 hasta 1992. Solo fue desde el 2002
hasta el 2023 que se ve mayor demanda de investigaciones bajo este enfoque,
iniciando con 10 hasta 23 documentos divulgados, lo cual indica el interés de
la comunidad cientifica sobre la relevancia y diversidad que tiene la geomatica
de vincularse especialmente con esta area (Figura 1.2).

Figura 1.2. Articulos publicados desde 1983 hasta 2023. Fuente: elaboracion propia,
basada en blsqueda de datos en Scopus.



De manera complementaria, los paises en donde se produce un alto
nivel de divulgacion son Espana con 28 documentos, Brasil que publica
aproximadamente 25 documentos y Estados Unidos con 22. Por otra parte,
aquellos cuya produccion ha sido escasa son México con 6 documentos por afio,
y Colombia y Alemania con 2. Finalmente, se encuentran en un lugar intermedio,
con producciones de aproximadamente 6 a 10 documentos, Chile, Argentina y
Francia. Es asi que en este espacio se abre la oportunidad de contribuir con la
divulgacion de la geomatica, desde el urbanismo y/o la problematica urbana y
en los procesos de la ciudad (Tabla 1.1).

Figura 1.2. Articulos publicados desde 1983 hasta 2023.

Pais Documentos

Espana 28
Brasil 25
Estados Unidos 22
China 14
Francia 13
Indonesia 12
Argentina 7
Canada 7
Chile 8
Portugal 7
México 6
Colombia 2
Alemania 2

Fuente: elaboracion propia, basada en busqueda de datos en Scopus.

Es asi como se puede observar la relevancia de ubicar geograficamente
aquellos territorios en donde ha predominado el uso de la geomatica en los
estudios de procesos urbanos que toman como recurso el uso de los SIG.
Por eso, en este libro se busca generar curiosidad por indagar alin mas en
problemas que requieren importante atencién y profundizacion.

El estudio de la ciudad y sus procesos urbanos, han permeado a diferentes
escenarios de medicién, a partir de los cuales, es posible identificar infinidad
de problemas que requieren especial atencion, yendo desde su analisis
hasta su diagnéstico. Aqui la geomatica concibe a la sociedad como el mas
importante beneficiario de estos estudios, y para comprender dichos problemas
de tipo territorial, es necesario realizar un proceso de abstraccion estadistica



y geoespacial, donde el observador tenga un campo visual de las variables
implicitas en términos espacio-temporales de los procesos que suelen ocurrir
en un territorio, y asi, integrar y construir aquellos elementos que permitan su
modelacién con los SIG.

Una vez descrita la importancia que tiene la geomatica y su utilidad,
particularmente en el proceso de comprension de la ciudad, habria que
considerar aquellos procesos urbanos puntuales a partir de los cuales se
puede ver aplicada la geomatica a distintos métodos de estudio, como lineas
tematicas en cuestion urbana. En esta tonica, este libro expone X capitulos con
metodologia cuantitativa, mostrando diversos analisis espaciales que hacen
evidente la aplicacion del recurso geografico por medio de los SIG, a partir de
la comprension, estudio, analisis y procesamiento de informacion en diferentes
realidades geograficas o casos de estudio. Para ello, se clasifican entonces tres
lineas tematicas en las que se pueden compilan los procesos urbanos elegidos y
a su vez considerados pertinentes para este trabajo, dispuestas de la siguiente
manera:

La primer linea se compone de los capitulos | al IV y estan inmersos en
el contexto de la habitabilidad urbana, entendida esta como el conjunto de
condiciones fisico espaciales que permiten tener calidad de vida en el territorio
(Tarchopolus et al., 2003). Su enfoque se refiere a la sinergia producida entre
la disponibilidad, la calidad y la suficiencia de elementos fisicos presentes en
la ciudad o medio ambiente urbano, para que sea percibida por el ser humano
gue la habite, permitiéndole desarrollar sus funciones urbanas cotidianas
(Navarrete et al., 2021, p. 4). Entonces, es posible vislumbrar la habitabilidad
urbana en esta linea tematica, particularmente en la Ciudad de México y la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) a partir de la co-localizacion
de patrones de negocios, el acceso al sistema dotacional educativo, incluso a
partir de los proyectos de regeneracion y el desarrollo sostenible.

La segunda linea, esta conformada por los capitulos del V al VIl y su
enfoque esta orientado hacia las diferentes estructuras urbanas, las cuales
permiten observar la manera en la que se ha dispuesto el uso del suelo a partir
de los asentamientos urbanos que se gestan en las ciudades, lo cual, deriva
en procesos urbanos, que, dependiendo de su configuracion y funcionamiento,
permiten estudiar y analizar las ciudades desde distintos enfoques (Bourne,
1982), tales como la segregacion residencial, los efectos del COVID-19, la
gentrificacion y la transformaciéon del suelo. Estos enfoques difieren en la
complejidad de los aspectos que las modifican, asi como del contexto urbano de
caracter econémico, politico, social y ambiental en el que se han desarrollado
(Carter, 1995).



Por (ltimo, la tercera linea acota particularmente a dos escenarios,
los cuales son la movilidad urbana y la sostenibilidad, y estan constituidos
por los capitulos del VIII al X. En primer lugar, el escenario de la movilidad,
plasmada desde una perspectiva de estudio urbano, permite vislumbrar
realidades socioecondémicas y espaciales donde se puede ver a lo largo del
tiempo, a causa de la expansion de las ciudades, una limitacion en cuanto a
la relacion de oferta y demanda a partir de la disponibilidad de infraestructura
y medios de transporte, aunado al nimero de desplazamientos por individuo
en el dia (Montezuma, 2003). La movilidad urbana, con relacién al transporte,
permite identificar problemas importantes de desplazamiento, tipos de viaje,
accesibilidad y no movilidad de diferentes sectores socioeconémicos. En
segundo lugar, el aspecto que se aprecia es el desarrollo sostenible visto en
la transformacion de suelos y en las variables ambientales afectadas por los
efectos del cambio climatico, tal como la isla de calor urbana.

Es asi que dentro de la linea de habitabilidad urbana, en el capitulo |,
denominado “;Qué hay donde me voy a quedar? Co-localizacion de negocios en
los hoteles de Ciudad de México: analisis espacial y estadistico”, Victor Alfonso
Reyes y Ricardo Gémez Maturano, buscan mostrar la aglomeracién de pequeios
negocios que se encuentran alrededor de los grandes hoteles a partir de
identificar estos patrones de co-localizacion de los grandes negocios, utilizando
técnicas de analisis espacial con los Sistemas de Informacién Geografica.

El capitulo Il, se denomina “Habitabilidad Urbana: accesibilidad a la
Educacion. Comparacion entre el Centro y la Periferia de la Zona Metropolitana
del Valle de México” (ZMVM) donde Irma Lopez Pérez, reflexiona sobre las
modificaciones en las politicas publicas que permitieron la introduccion
de las tierras rurales al suelo urbano, situacién que gener6 afectaciones en
la habitabilidad urbana por la carencia de equipamientos y servicios; dicho
estudio se realiz6 mediante cartografia elaborada con ArcGIS, comparando la
habitabilidad urbana del centro con la de la periferia de la ZMVM, estableciendo
como indicador, el acceso a la educacion.

El capitulo Ill, denominado “La movilidad dentro de la planeacion urbana
y su relacion con el desarrollo sostenible”, plantea de manera diferente la
habitabilidad urbana, ya que Ma. de los Angeles Martinez Ortega, considera
imprescindible que la planeacién del territorio, priorice la necesidad de los
desplazamientos poblacionales; de este modo, debe estar estrechamente
vinculada a la infraestructura y ello impactara directamente en la reduccion del
costo, del tiempo de traslado y en la fluidez del parque vehicular.



En el capitulo IV, Alvaro Flores Miranda, habla sobre la “Regeneracion
urbana y la ausencia de un modelo de evaluacion de sus resultados”,
estableciendo que dicha regeneracion urbana integral, ha tenido un potencial de
desarrollo para el reciclaje de las ciudades, mejorando con ello su habitabilidad
con resultados aparentemente favorables; sin embargo, a pesar de que
cuentan con metodologias de ejecucion, carecen de métodos que evallen los
resultados en relacién con los objetivos a corto, mediano y largo plazo en pro de
la sostenibilidad urbana. Esto con ayuda de los SIGs.

Ahora bien, dentro de la segunda linea, correspondiente a las estructuras
urbanas, en el capitulo V, Ricardo Gbmez Maturano, habla sobre la “Mortalidad
por COVID-19 y segregacion residencial”. Aqui, se expone que a causa de dicha
pandemia, hubo impactos urbanos evidentes en cuestion de desigualdad
social. Por lo cual, resulta pertinente estudiar de manera exploratoria la relaciéon
entre la segregacion residencial socioeconémica, a partir de la identificacion
y clasificacion de grupos sociales, y la mortalidad por esta enfermedad, por
medio de los SIG.

El capitulo VI, por su parte, aborda un “Analisis multidimensional de
la segregacion residencial en la Zona Metropolitana de Acapulco”. Aqui,
Maripaz Carbajal Herrera, muestra que en México, los estudios de segregacion
residencial con el uso de SIG son recientes (de la primera década del siglo XXI) y
se han enfocado en analizar la capital del pais, algunas zonas metropolitanas y
ciudades turisticas. En el caso de la Zona Metropolitana de Acapulco, aunque se
sabe que presenta segregacion residencial, no existe informacion cartografica
con SIG del fenémeno, asi que este capitulo compila algunos datos geograficos.

Por otro lado, el capitulo VII, denominado “Transformaciones de suelos,
el crecimiento urbano mas alla de la ciudad. El caso de estudio de la Zona
Metropolitana de Cuernavaca (ZMC)”, Cristy Monserratt Sanchez Ramos,
muestra que la relacion entre el crecimiento de las ciudades y la degradacion de
los habitats ecolégicos, constituye un elemento fundamental en la problematica
ambiental; el capitulo indaga sobre esta relacién entre el desarrollo de la ZMC
y las transformaciones de suelos experimentadas entre el ano 2002 y el ano
2018, tomando como herramienta fundamental el uso de los SIG.

Por Gltimo, en la linea de movilidad y sostenibilidad urbana, en el capitulo
VIl se plasma la preocupacion por el cambio climatico en relacién con el aspecto
urbano, por lo que se denomina “sLa ciudad impacta en el clima urbano?
Descripcion de la Isla de Calor urbana superficial en Bogota” donde Marielena
Medina Ruiz, muestra como el fendmeno de la Isla de calor urbana (ICU) impacta
a la ciudad de Bogota, pues esta, modifica las caracteristicas fisicas del suelo



urbano, lo que deriva en impactos climaticos negativos debido a la ocupacion
acelerada del suelo. Para este capitulo, fue fundamental localizar por medio de
los SIG, el comportamiento de la ICU en el afo 2018, ya que, entre los Gltimos
cuatro anos, el ano 2018 ha sido el que registrd, a nivel global, la mas alta
temperatura. Lo anterior se verifica mediante la comparacién de los meses mas
calidos y mas frios de cada ano, a partir de datos de estaciones meteorolégicas
disponibles.

El capitulo IX, reflexiona sobre “;Dénde viajan mas, en el centro o en
la periferia?” Analisis geoestadistico sobre la movilidad periférica de la Zona
Metropolitana del Valle de México. Aqui, Margarita Ruiz Camacho, muestra
un estudio descriptivo, que mediante un método cuantitativo y el uso de los
SIG, permite entender la movilidad periférica de la ZMVM desde un enfoque
socioeconémico, partiendo de la premisa senalada por Avellaneda & Lazo
(2011), cuando afirman que la movilidad de una persona depende, entre otros
factores, del nivel socioeconémico que posee.

Por Gltimo el capitulo X, denominado “Tiempo de viaje en el area de
influencia del “Tren Suburbano”. Encuestas Origen-Destino 2007 y 2017”, Laura
Vazquez Najéra, vislumbra que desde el afio 2008, el Tren Suburbano conecta
a la Ciudad de México y cuatro municipios del Estado de México. Asi que, para
identificar los efectos en el tiempo de viaje en el area de influencia del tren,
muestra el procesamiento de microdatos de las Encuestas Origen-Destino de
los anos 2007 y 2017, con la construccion cartografica desde las herramientas
disponibles en programas SIGs.
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Capitulo I. ¢Qué hay donde me voy a quedar? Co-localizacion de negocios en
los hoteles de Ciudad de México: analisis espacial y estadistico

Victor Alfonso Reyes Garcia'

Ricardo Gomez Maturano?

Introduccion

El siguiente capitulo tiene como objetivo general, analizar los patrones de
co-localizacion que se presentan en los hoteles de Ciudad de México (CDMX), es
decir, conocer la aglomeracién de negocios pequenos alrededor de los hoteles
grandes (por la cantidad de personal ocupado). La hipétesis inicial es que
los negocios grandes (por tamano, total de clientes y de personal ocupado),
que pueden ser considerados como tiendas ancla, generan sinergia con
negocios pequenos que pueden ser afines (del mismo giro) o con actividades
complementarias.

Ademas del objetivo de investigacion, este trabajo apunta a mostrar
diversas técnicas y herramientas de analisis espacial y estadistico, en concreto,
aquellas relacionadas con el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
y programas de manejo de datos estadisticos. En este sentido, se utilizaron
diversos softwares comerciales y de cddigo abierto para desarrollar la
metodologia.

El drea de estudio es Ciudad de México (entidad) y las unidades de analisis
son 137 hoteles. Los datos de los negocios son del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econ6micas (DENUE) 2019 (INEGI, 2019a). Ademas
de los propios hoteles, se tomaron en cuenta poco mas de 40 mil negocios
para analizar los patrones de localizacién. La metodologia se divide en analisis
espacial y analisis estadistico. Lo primero fue seleccionar los 137 hoteles,
después, se crearon areas de servicios, que siguen la red vial y van cada 50
metros hasta 500 metros, en un SIG. Posteriormente, los calculos estadisticos
corresponden a Cocientes de Localizacién (CL) (para cada buffer), correlaciones
entre los cocientes y la distancia (radio de las areas de servicio), y finalmente,
regresiones lineales, las cuales fueron graficadas con sus respectivas curvas
tedricas.

Las teorias, las investigaciones y los estudios de localizacion econémica
tienen una larga tradicién quce pueden marcar su nacimiento desde hace dos
siglos (s. XIX), con los modelos de J. von Thinen (1826). Posteriormente, en

1 Posdoctorante en el Instituto Politécnico Nacional, ESIA Unidad Tecamachalco, SEPI. Doctor
en Urbanismo, Instituto de Geografia, UNAM. Licenciado y Maestro en Geografia, Facultad de Filosofia
y Letras, UNAM. Correo: vrg3110@gmail.com ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8807-5722

2 Profesor e Investigador en el Instituto Politécnico Nacional, ESIA Unidad Tecamachalco,
SEPI. Doctor en Urbanismo, UNAM. Maestro en Ciencias en la Especialidad de Arquitectura e Ingeniero
Arquitecto, IPN. Correo: reomezma®@ipn.mx ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8027-8648



el s. XX, comienza una época de formalizacion de las teorias de localizacion
con los trabajos de Weber (1909), Hotelling (1929) y Christaller (1933). Estos
trabajos son relevantes y se consideran como clasicos en la localizacion
econdémica porque les dan el peso especifico a las variables espaciales, con lo
cual, se dejan de lado los estudios meramente econémicos, como los hechos
por Cantillon (1755), A. Smith (1776) y D. Ricardo (1817).

En concreto, Marshall (1890) y Jacobs (1969) plantean las economias
de aglomeracion, las cuales acent(an las ventajas de productividad y
competitividad de los negocios que se localizan cercanos entre si. Dichas
economias se sustentan en tres mecanismos de interaccion, primero esta la
alta capacidad de intercambio entre empresas, en segundo lugar, se encuentra
la alta capacidad de la fuerza laboral y, por Gltimo, la alta capacidad en el sector
econdémico y el espacio. En conjunto, todos los elementos le dan forma a la
aglomeracion o cllster, donde, también, juega un papel crucial la conexién que
hay entre negocios, ya que la fuerza del clister se determina por los vinculos
entre empresas (Rojas et al., 2000, Ken & Chan 2005; Bonet, 2009).

Las economias de aglomeracion son fuerzas que los negocios utilizan
para producir y generar mas ganancias cuando se localizan en un mismo lugar,
clister, que si lo hiciera de forma aislada. Las aglomeraciones se dividen en
dos: economias de localizacién y de urbanizacion. Ambas economias actlan en
el espacio y en los negocios de manera combinada, pero tienen una diferencia
en la delimitacién (Garrocho, 2003; Garrocho & Flores, 2009).

Las economias de localizacién se presentan cuando empresas del mismo
tipo o de actividades equivalentes estan localizadas en la misma area, por
ejemplo, las calles especializadas en el Centro Histérico de Ciudad de México.
Por su parte, las economias de urbanizacion tienen su fuerza en la union de
negocios y la integracion de la aglomeracion, sin importar el sector de las
actividades, de nueva cuenta, el Centro Histérico es un buen ejemplo de este
tipo de clister (Duch & Costa, 1998; Duch, 2005; Bonet, 2009; Pablo & Mufioz,
2009). Por lo visto en los ejemplos, en algunos casos hay una linea no muy
clara entre ambos tipos de economias, asi que es mejor solo llamarlas como
economias de aglomeracion.

La literatura, sobre todo la relacionada a Geografia econdmica y regional,
reconoce que las aglomeraciones no recaen en una sola industria que es
liderada por una o unas empresas, por el contrario, los cllsteres se dan en
multiples actividades (Luo & Yang, 2016). Existen aglomeraciones competitivas
en diversas escalas y diversos sectores, por ejemplo, entretenimiento en
Hollywood, computacion y tecnologia en Silicon Valley (donde también juegan
un papel clave las actividades de educacion), automdviles de alta tecnologia
en el sureste de Alemania, incluso a menor escala las ya mencionadas calles



especializadas en Ciudad de México. Por lo tanto, son muy comunes los cllsteres
en sectores como el restaurantero, las ventas al por menor o las actividades
hoteleras (Canina et al., 2005).

Los alojamientos en zonas urbanas no se localizan al azar, conllevan una
serie de estudios que sustentan sus decisiones (Barros, 2005). La localizaciéon
6ptima de los hoteles significa ventajas competitivas que ayudan a la atraccion
de suficientes clientes (viabilidad econémica), con lo cual se disminuyen
los riesgos potenciales y dan rentabilidad a largo plazo (Luo & Yang, 2016).
También, contrario a lo que podria pasar con otros negocios, un hotel es dificil
de re localizar o cambiar, ya que su localizacion esta determinada por variables
como las vias de comunicacién, los equipamientos y la estructura urbana, que
en ciertos casos pudo ser consecuencia de la llegada de un hotel; ademas, los
servicios ofrecidos por un alojamiento Gnicamente pueden ser consumidos en
el lugar (Lado & Fernandez, 2019; Aimeida et al., 2018).

El sector alojamientos ha sido ampliamente estudiado desde diversas
perspectivas, Luo & Yang (2016) analizan el papel que tienen las economias de
aglomeracion en la localizacion de hoteles con y sin categorias (estrellas), en
China. Fang et al., (2019) desarrollan un modelo espacial que ayuda a conocer
las variables que determinan la localizacién de hoteles en un destino turistico
de Hong Kong; en el modelo, por un lado, estan nueve factores espaciales y por
otro el numero de hoteles. En este mismo sentido estéa el trabajo de Yang et al.,
(2012) que realizan un modelo logit que incluye las caracteristicas de localizacion
y variables de las propias instalaciones del hotel; el trabajo es bastante robusto
ya que analizan diferentes anos y hoteles de diversas categorias. Canina et al.,
(2005) hacen referencia a los beneficios de la co-localizacion de los hoteles, con
especial hincapié en la dinamica que se da en los clisteres de los alojamientos.
Lado & Fernandez (2019) evallan la eficiencia de los hoteles a partir de la
localizacion de los alojamientos en areas determinadas como turisticas. Las
variables del analisis se seleccionaron con base en los modelos geograficos y
econdémicos, en concreto, modelos de aglomeracion.

Analisis espacial y estadistico de los hoteles

La investigacion tiene como area de estudio a Ciudad de México (entidad)
en 2019, ano en el que se levantd el dltimo censo del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econémicas (DENUE).

Ciudad de México tenia 427 mil negocios formales en 2019, casi 10%
del total Nacional (4.8 millones de unidades econdmicas). Por cantidad de
negocios, los tres sectores mas importantes en CDMX son el comercio al por
menor (45.8%), los servicios de alojamiento y preparacion de alimentos y
bebidas (14.5%) y las manufacturas (7.6%). En cuanto al total de trabajadores,
los servicios de apoyo a los negocios concentran 18.5% de los empleados,



en segundo lugar, el comercio al por menor (14.5%), seguido de los servicios
financieros (9.4%) (INEGI, 2019b).

Ahora bien, CDMX contaba, en 2019, con 945 negocios de alojamiento
temporal® y casi 44 mil empleados (promedio de 46 trabajadores por
establecimiento). En el pais, para el mismo sector, en 2019 existian 25 mil
unidades y cerca de 500 mil empleados (INEGI, 2019b). Para saber si la
ciudad esta especializada en las actividades de alojamiento, se calculo el
Cociente de Localizacion (CL). Los resultados muestran que los hoteles estan
subrepresentados en unidades econémicas (CL 0.4)y en personal ocupado (0.6).
Por lo tanto, en Ciudad de México, habia menos negocios de los esperados en el
sector alojamiento (60%) y 40% menos de trabajadores, cuando se comparan
con todo el pais.

Como un acercamiento inicial al uso de herramientas SIG, se realizaron
mapas de negocios (totales y de densidad), que sirven para conocer la
distribuciéon de unidades econdmicas en la ciudad. Los mapas se elaboraron
con la combinacién de dos sistemas de informacién: ArcGIS y QGIS; los datos
shape corresponden al Marco Geoestadistico Nacional 2020 (INEGI, 2020) y al
DENUE 2019 (INEGI, 2019a).

Primeramente, para los mapas, se usaron métodos de representacion que
no siguen delimitaciones oficiales como pueden ser AGEB o alcaldias. Se opt6
por una malla hexagonal, realizada en QGIS con la herramienta crear cuadricula.
Los parametros establecidos fueron que: 1) la extension de la cuadricula se
limita a Ciudad de México, 2) la cuadricula es en forma de hexagono, 3) los
hexagonos tienen un radio de 1,075 metros y 4) el area es de 100 hectareas.

En el caso del mapa de negocios totales (Figura 1.1), con la capa de
negocios y con la herramienta contar puntos se obtuvo el total de puntos (cada
punto es una unidad econémica) por hexagono. Por default, QGIS genera un
nuevo shape donde se crea un campo con los puntos contabilizados. Para la
visualizacién y tematizacion final, ademas de la capa de area, se agregaron los
datos de limites estatales, municipales y, como fondo, se utilizé el Continuo de
Elevacion Mexicano 2022 (INEGI, s.f.)4, al cual se le aplicé un sombreado. Para
la tematizacién se buscaron paletas de colores contrastantes que diferencian
las seis categorias de la variable total de negocios.

En la ciudad existen areas donde se concentran los negocios ya que tienen
vocacion comercial y de negocios, incluso esta caracteristica ha prevalecido a lo
largo de los anos. El sitio mas importante, popular e histérico de aglomeracion

3 Incluye hoteles, moteles, hostales, casas de huéspedes, campamentos, albergues,
pensiones y casas amuebladas con servicios de hoteleria.
4 Consultado en marzo de 2023: https://www.inegi.org.mx/app/geo2/elevacionesmex/



de negocios es el Centro Histérico en la alcaldia Cuauhtémoc. En esta zona
de la ciudad el total de negocios ronda entre los mil y seis mil negocios por
area hexagonal®. Otra area caracterizada por alta cantidad de negocios es la
Central de Abastos, en el oriente de la ciudad, con mas de tres mil unidades
econdémicas por hexagono (Figura 1.1).

Figura 1.1. Negocios totales por area hexagonal en Ciudad de México, 2019. Fuente:
Elaboracién propia.

5 Para la visualizacion de los datos se realizaron hexagonos con la misma éarea (diez
hectareas), con excepcion de las zonas de limite de CDMX donde los hexagonos se cortan como parte
del proceso en el SIG.



En cuanto al mapa de densidad de empleos, en ArcGIS se hizo un intersect
entre la capa de hexagonos y la de negocios, que contiene un campo con el
promedio de empleados por negocios. Posteriormente, se realizd un dissolve
para sumar los empleos por area; en el SIG se establecié que el campo de
disolucion fuera el identificador de cada hexagono y como estadistico se pidi6
la suma del personal ocupado. En este mismo shape se agregaron dos campos,
en el primero se calcul6 el area de la geometria, esto porque hay hexagonos
en los limites de la ciudad que son de menor tamano. En el segundo campo se
calculé la densidad de empleos a partir del area y el total de personal ocupado
(empleados por hectarea) (Figura 1.2 densidad de empleos). La tematizacion
del mapa sigue la misma légica que el mapa anterior.

Respecto a la densidad de empleos en Ciudad de México, destaca un
corredor norte-sur y este-oeste de alta densidad de negocios (mas de 200
empleados por hectarea), delimitado por las avenidas Insurgente y Paseo de
la Reforma, seguido de un area circundante donde la densidad disminuye
a 150-250 empleos. También destaca un corredor, de menor tamano, en el
poniente de la ciudad en la zona de Santa Fe, caracterizada por ser un centro
de negocios; los valores de personal ocupado superan los 100 trabajadores
por hectarea. En el resto de la ciudad, en general, la densidad es menor a 50
empleos (Figura 1.2).

Después de contextualizar el area de estudio, la metodologia se divide en
dos etapas principales, por un lado, se realizaron procesos y calculos espaciales
con SIG. La segunda parte se enfoc6 en los céalculos estadisticos, los cuales
se efectuaron en R project y Excel. La base de datos del DENUE cuenta con
informacién geografica (coordenadas) para poder localizar de manera puntual
cada uno de los negocios y el codigo de actividad de cada unidad econémica,
que sirvié como clasificador para poder conocer los patrones de co-localizacion
(INEGI, 2019a).

Previo a los proceso y analisis, se seleccionaron los negocios en cuestion,
en este caso los hoteles, para lo cual se tomaron tres criterios: 1) hoteles que
estén en la clasificacion SCIAN® con los cédigos de actividad 721111y 7211127
(INEGI, 2018); 2) hoteles grandes (por personal ocupado); 3) se eliminaron
aquellos negocios clasificados como hoteles, pero que en realidad se trataba
de oficinas de gestion hotelera (el proceso se hizo con la revision de cada dato
de la base y la verificaciéon con la herramienta de StreetView de Google Maps)
(Google, s.f.).8

6 SCIAN es el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, un documento donde
se encuentran clasificados todos los negocios formales de México, USA y Canada.
7 Cadigos del SCIAN que corresponde a hoteles con servicios complementarios y sin servicios

complementarios.
8 Consultado en marzo de 2023: https://www.google.com.mx/maps?hl=es-419&authuser=0
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Figura 1.2. Densidad de empleos por area hexagonal (empleos por hectarea) en
Ciudad de México, 2019. Fuente: Elaboracion propia.
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La seleccion final de hoteles quedé conformada por 137 unidades
econdmicas, las cuales cuentan con poco mas de 12 mil empleados, asi que,
en promedio, cada hotel tiene 91 trabajadores formales. Un dato a destacar
es que, de los hoteles elegidos, ninguno se localiza en las alcaldias Tlahuac o
Milpa Alta (areas periféricas de la ciudad).

Con los 137 hoteles, en un ambiente SIG, se calcularon areas de servicio
(buffers) a partir de cada hotel. Las areas se midieron a través de la red vial
con un radio de 50 metros, de manera que se realizaron diez buffers de O a
500 metros. En los parametros para las areas de servicio se establecid que
cada buffer fuera independiente, con lo cual quedaron diez anillos mutuamente
excluyentes, asi, se evita duplicar informacion. De igual manera, en ArcGIS se
establecié que los propios buffers de cada hotel no se transponen con los de
otras unidades que pueden localizarse a menos de 500 metros (por ejemplo, en
la avenida Reforma hay areas donde los hoteles estan contiguos).

Con los buffers, divididos por el tamano, se realiz6 un proceso de intersect,
técnica que sirve para cruzar, entre si, dos o mas capas de informacion
geografica. Con dicha técnica, se cruzaron los datos de unidades econémicas
con los buffers, el resultado fue una capa de puntos (los negocios), que ya
contaba con el nimero de area de influencia donde se localizaba. En la Figura
1.3 se presenta un ejemplo de diversos hoteles, en la colonia Napoles, con sus
respectivos buffers y la distribucion del resto de unidades econdémicas que se
localizan en su area de influencia.

Los resultados del intersect se exportaron de ArcGIS para posteriormente
trabajar en R, en este Ultimo programa los datos se procesaron para poder
manejar la informacién en tablas de contingencia (total de negocios por buffer).
Debido al propio formato de la base del DENUE, que desagrega en poco mas
de mil cédigos de actividades econémicas a los negocios, fue necesario reducir
la cantidad de categorias. Por lo tanto, las firmas con actividades similares se
unieron en una misma®, por ejemplo: 1) fruterias y verdulerias; 2) tiendas de
venta de textiles (ropa de tela) y de venta de productos de vestir hechos en
piel; 3) tlapalerias y casas de materiales. Cabe mencionar que no todos los
grupos de negocios se pudieron asociar debido al interés del analisis o la propia
naturaleza de la actividad (Tabla 1.1).

9 Todas estas asociaciones se hicieron con base en la clasificacion y codigos que maneja el
SCIAN, y, a su vez, rige la informacion del DENUE.
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Figura 1.3. Areas de servicio de los hoteles en Ciudad de México, 2019. Fuente:
Elaboracion propia.
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Tabla 1.1. Agrupacion de firmas para el analisis (ejemplo).

Codigo Nombre Cadigo SCIAN Nombre
SCIAN
3118 Panaderias y 43113-41114- Recauderias
tortillerias 43115-46113-
46114
5411 Servicios legales 43212 -43213 - Tiendas de ropa
4632 - 4633
7224 Bares y centros 4354 - 4662 Venta de equipo
nocturnos de oficinas y
computacion
7225 Restaurantes 5221 -5222-5223 Bancos
-5224 -5225

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se tuvieron los datos de negocios agregados en nuevos
grupos, se presentod el problema de tamano de poblacion, es decir, las firmas
con mayor cantidad de unidades en la ciudad, como tiendas de abarrotes (84
mil), restaurantes (56 mil) o salones de belleza (21 mil) (INEGI, 2019a), por
probabilidad, iban a ser las mas importantes en patrones de co-localizacion.
Para resolver este problema se calcularon Cocientes de Localizacién (CL), asi
se evitd que las mismas firmas fueran representativas en todas las areas de
servicio. Con este calculo se inicié la segunda parte de la investigacion que
involucra el analisis estadistico.

Los Cocientes de Localizacion (CL) sirven como un indicador de
sobrerrepresentacion o subrepresentacion, se emplea principalmente en
actividades econémicas, de manera que se puede conocer si un area o region
estd especializada en un sector productivo en especifico. Los cocientes se
deben calcular a partir de la comparacién entre una entidad pequena con
respecto a una mas grande, por ejemplo, se pueden calcular cocientes que
involucren alcaldia o municipios/estado, estado/pais, estados/region, incluso
pais/continente.

La principal razon para usar CL, mas alld de su simpleza en el calculo,
es que la comparacién entre sectores econémicos y, posteriormente, entre
entidades, elimina el sesgo que pueden generar valores absolutos/totales o
relativos como los porcentajes. En este capitulo los cocientes se calcularon para
cada grupo de negocios en cada buffer (drea menor) contra el total de unidades
econdémicas de cada grupo en la ciudad (area mas grande). A continuacién, se
presenta la formula usada para los CL:
vij

CLU . 7

< <



Donde:

CLij = Cociente de localizacién del grupo de negocios i en el buffer j.
V= ndmero de negocios del tipo i en el buffer j.

v = total de negocios en el buffer j.

\/j = nUmero de negocios del tipo i en la ciudad.

V = total de negocios en la ciudad.

Para contextualizar se plantea el ejemplo de los bancos en el buffer de
100 metros, el calculo queda de la siguiente manera:
126
CL = W B
8,202
387,326
e 126 bancos en el buffer de 100 metros.
e 2,097 negocios totales en el buffer de 100 metros.
e 8,202 bancos en Ciudad de México.
e 387,326 negocios totales en Ciudad de México.

2.8

El calculo de los CL se realiz6 en Excel con las tablas de contingencia
procesada en R Project. Aun con la agrupacion de firmas, el nimero de categorias
era poco manejable y los resultados no eran intuitivos ya que habia negocios
que tenian CL muy altos, pero cuando se coteja el total de unidades del grupo,
la sumatoria no supera, en cantidad, a los hoteles examinados (137 unidades).
Por lo tanto, se realizd una segunda depuracién de la tabla contingencia: para
qgue una firma fuera considera en el siguiente analisis debia tener como minimo
el doble de negocios que los hoteles (274 en todos los buffers); con esto se
garantiza que la relacion entre hoteles y firmas sea de al menos 2:1. Con el filtro
quedaron 42 grupos de firmas.

Una vez que se redujo el grupo de firmas, se realizaron los céalculos
finales: correlacion y regresion lineal. La correlacion se hizo entre el logaritmo
de la distancia y los cocientes de localizacién, con esto se tuvo un primer
acercamiento hacia la relacion que puede existir entre ambas variables. Las
correlaciones positivas nos indica la existencia de co-localizacién y sinergia.
Debido a que, de nueva cuenta, manejar 42 tipos de negocios resulta poco
factible, se seleccionaron los cinco negocios con mas alta correlacion.

Finalmente, con las cinco firmas elegidas, se calcularon regresiones
lineales: CL ~ log (distancia). Ademas de las regresiones, se graficaron las
curvas teéricas de regresion para poder identificar los patrones de localizacion
alrededor de los hoteles.



Entonces... {Qué voy a encontrar cerca de mi hotel?

El primer resultado se obtuvo a partir de los cocientes de localizacion,
que se calcularon para cada area de servicio (buffer) de 50 metros. Con los
CL se puede saber qué tipos de negocios tienden a localizarse cerca de los
hoteles, en un area de influencia de 500 metros radiales. En este sentido, los
cocientes mas altos indican una sobrerrepresentacion, que puede traducirse
en co-localizacion y sinergia de los hoteles con unidades econémicas de
menor tamano.

Como se menciond en la metodologia, para saber qué negocios generan
sinergia, se calculé la correlacion entre los CL y el logaritmo de la distancia.
Se seleccionaron los cinco grupos de negocios con la correlacion mas alta. En
la Tabla 1.2 se muestran los resultados de los cocientes de localizacién de
los cinco grupos de negocios con mas alta correlacion. Destacan los bancos
como el grupo de unidades con el coeficiente de correlacion mas alto (0.93).
Ademas, sobresalen los alojamientos, donde se incluyen también los hoteles
(coeficiente 0.8), los resultados pueden dibujar un principio de economias
de aglomeracién, en especifico, economias de localizacién que hablan de
clisteres de negocios del mismo tipo o de giro similar, para este caso hablamos
de aglomeracion de sitios de alojamiento.

Tabla 1.2. Cocientes de Localizacion de los grupos de negocios con mas alta correlacion positiva.

Grupo de Cociente de Localizacion Correlacion
negocios Buffers (metros)
50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
Bancos 41 1281232427122 ]|121|15 |17 ]| 14 0.93
Farmacias 27 128113118 21]1]10]09]12]07]0.7 0.87

Administra- | 6.2 | 52| 3.6 29|40 |42 |27 ]|129 |27 33 0.86
cién y apoyo

Alojamiento | 36.0| 6.7 | 48 | 3.6 | 47 |32 |40 ]| 22|23 |27 0.80

Restaurantes | 1.3 | 1.2 10|10 |11 |10 10|08 | 10| 11 0.77

Fuente: Elaboracion propia.

En contraparte, hay un grupo de negocios que se buscarian localizarse
lejos de los hoteles, por lo que sus estrategias de localizacion deben atender
otras necesidades, las causas pueden ser diversas y no es el objetivo de este
documento. Cabe mencionar que los cinco grupos de negocios analizados
tienen CL menores a uno (1), por lo que estan subrepresentados en el area
de influencia que ejercen los hoteles. Destaca que, en todos los casos, los
cocientes aumentan conforme la distancia; con respecto a los hoteles, también
se incrementa. Esto ayuda a confirmar que estos negocios buscan estar alejados
de los hoteles grandes (Tabla 1.3).




Las tiendas de abarrotes tienen la correlacidon negativa mas alta, mismo
coeficiente que los talleres mecanicos (-0.93). En un analisis general, destacan
tresgruposde negocios que podrianserafinesalos hoteles: abarrotes, panaderias
y tortillerias, y lavanderias. Por ejemplo, la manufactura de panes y tortillas
proveen de alimentos a los hoteles que ofrecen el servicio de restaurantes.
En este mismo sentido, las lavanderias son un servicio complementario de
los hoteles, que ayudan en cuestiones de limpieza. En ambos casos se podria
interpretar que los hoteles tienen vinculos con empresas muy especificas,
a gran escala, que se encargan de realizar estas actividades, por lo que no
necesariamente deben localizarse cercanas (Tabla 1.3).

Tabla 1.3. Cocientes de Localizacion de los grupos de negocios con mas alta
correlacion negativa.

Grupo de Cociente de Localizacion Correlacion
negocios Buffers (metros)

50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
Lavanderias | 0.1 0.2 |03 | 05|06 |0.7| 06| 06| 05]0.8 -0.88
Educacion | 0.1 02| 03] 02| 05|06|04]|]05]|04]0.7 -0.88
béasica
Panaderias |0.1]1 0.1 ]02]03[03|04]|]03]03]|04]0.6 -0.89
y tortillerias
Talleres 01/03]02|]03]|]04]05]104|05]04]0.6 -0.93
mecanicos
Abarrotesy [0.1]1 01 ]101]02]03]03|04|04]03]0.4 -0.93
miscelaneas

Fuente: Elaboracion propia.

Después de obtener los coeficientes de correlacién, se calculd una
regresion lineal entre los CL y la distancia, pero Unicamente con aquellos
negocios que tienen correlaciéon positiva, para poder analizar la sinergia y
co-localizacién. Ademas, se graficaron los cocientes y las curvas teédricas de
regresion para observar el comportamiento de las unidades econémicas en el
area de influencia determinada para los hoteles.

Los hoteles estan relacionados con negocios similares y complementarios,
lo cual confirma los patrones de localizacion, asi como también la sinergia y co-
localizacion que generan con unidades mas pequenas. En primer lugar, estan
los sitios de alojamiento, los cuales no se limitan Gnicamente a otros hoteles,
sino también a hostales o moteles, que se les considera de menor categoria.
La sinergia y co-localizacion de estos negocios debe entenderse desde el punto
de vista que, los hoteles de mayor tamano no pueden brindar espacio para
todos los huéspedes, ademas de que los precios pueden limitar el uso de uno
u otro. En la curva de regresion se observa que los alojamientos se encuentran
sobrerrepresentados, hasta 20 veces mas, en el area de 50 metros a partir
de cada hotel. Destaca que después del buffer de 350 metros los cocientes



disminuyen al minimo, por lo que la distancia deja de ser significativa. Esta
relacion con otros alojamientos puede interpretarse como una economia de
localizacién a escala local (debido al tamano del area de influencia determinada),
por lo que los alojamientos necesitan estar localizados lo mas cercano posible
entre si (Figura 1.4).

También, hay tres grupos de negocios que se consideran como
complementarios, ya que no son del mismo giro de los hoteles, pero brindan
bienes y servicios que son necesarios para los huéspedes, y no tanto asi los
propios hoteles. Por un lado, estan los bancos, de los cuales se entiende su
co-localizacion porque los clientes necesitan dinero para poder gastar en las
actividades que realicen durante su estancia, sobre todo si los clientes son
extranjeros, ya que deben usar moneda local. Esta actividad en cierto punto se
podria ver limitada por el uso directo de tarjetas de crédito o débito, pero no en
todos los sitios se aceptan estas formas de pago (Figura 1.4).

Otro grupo, son las unidades econdémicas dedicadas a la Administracion
y apoyo a los negocios, las cuales se encargan de gestionar y proporcionar
servicios administrativos, de logistica y, principalmente, recursos humanos
como servicios de limpieza, seguridad privada, reclutamiento y empleos en
general. Estas actividades complementarias son de suma importancia, no
solo para los hoteles, sino para otros negocios grandes (por la cantidad de
empleados), ya que se encargan de canalizar al personal técnico/especializado
que se requiere en los hoteles. Se debe aclarar que los negocios de apoyo no
son exclusivos para los hoteles, pero los cocientes de localizacion nos indica la
sinergia que generan ambos grupos de negocios (Figura 1.4).

Los restaurantes son untipo de negocio complementario, hasta cierto punto
afin con los hoteles, que se encargan de proveer alimentos a los huéspedes,
incluso pueden brindar el servicio a los propios trabajadores de los hoteles.
Segln datos de la propia base del DENUE, existen hoteles que no cuentan con
servicio de alimentos, bajo esa logica, los visitantes, sin importar el motivo de
su visita, necesitan comprar comida. Cabe senalar que para la investigacion no
se hizo distincién entre restaurantes de comida rapida, para consumo dentro
del local o para llevar, por lo que no se puede determinar qué tipo especifico de
restaurantes generan mas sinergia con los hoteles (Figura 1.4).

En cuanto a las farmacias, podria parecer que no existe alguna relaciéon
entre estas y los hoteles, sobre todo si se toma a este tipo de negocios como
unidades que Unicamente venden medicinas. Pero, se debe entender que la
gran mayoria de farmacias cuentan con venta de articulos personales como
cepillo de dientes, papel higiénico, pasta dental, desodorante corporal, etcétera.
Algunos de los productos mencionados no son proporcionados por los hoteles,
por lo que se pueden conseguir en las farmacias, de aqui su importancia de co-



localizacion. También, en los Ultimos anos, las farmacias han diversificado sus
actividades, por lo que algunas sucursales ofrecen bebidas y golosinas, algo
gue se puede asemejar a un minimercado, sin que propiamente sean idénticos
(Figura 1.4).

Por (ltimo, algo que destaca en las curvas tedricas de regresiéon de cuatro
grupos de negocios, es que la distancia pierde importancia conforme aumenta,
los cocientes mas altos se presentan en los primeros buffers, maximo hasta
250 metros; después de dicha distancia, los cocientes disminuyen y, hasta
cierto punto, se mantienen constantes. El Unico caso que no tiene el patron
anterior son los restaurantes, este tipo de unidades mantiene un CL que ronda
uno (1) a lo largo de todas las areas de influencia (Figura 1.4).

Figura 1.4. Curvas tedricas de regresion de los hoteles. Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que los cocientes de localizacion de los alojamientos son muy
altos en los primeros 100 metros de area de influencia, en comparaciéon con
los otros cuatro grupos de negocios, se decidio graficar por separado las curvas
tedricas de los negocios de administracion y apoyo, los bancos, las farmacias y
los restaurantes. En este sentido, en el patron de co-localizaciéon se observa que
estos cuatro conjuntos de unidades econémicas tienen CL altos en los primeros
100 metros, posteriormente la cantidad de negocios disminuye constantemente
hasta tener su minimo a los 500 m. Aunque el objetivo del documento no es
medir (un valor paramétrico) la fuerza de co-localizacion y sinergia, queda
de manifiesto que la distancia es una variable que influye en la localizacién,
de manera que estos grupos de negocios buscan estar cerca, o lo mas cerca
posible de los hoteles (Figura 1.5).



Figura 1.5. Curvas tedricas de regresion de los hoteles (sin los negocios de
alojamiento). Fuente: Elaboracion propia.

Apuntes finales

Primeramente, a partir del uso de herramientas estadisticas y espaciales
se desarrollé6 una metodologia que ayudé a cumplir con los objetivos iniciales
planteados en el estudio: conocer los tipos de negocios, de menor tamano, que
se co-localizan en el area de influencia de los hoteles de tamano grande (por el
total de personal ocupado que tienen).

Los patrones de localizaciébn de alrededor de los hoteles son muy
especificos, por lo visto, se asocian a negocios afines, como otros alojamientos,
pero también se relacionan con servicios complementarios que benefician a
los huéspedes. Los hoteles tienden a aglomerarse ya que se benefician de esa
condicion, caso contrario a los que se localizan aislados, su co-localizacion les
da acceso a otros proveedores de bienes y/o servicios (Sainz & Caceres, 2013).
Por ejemplo, las farmacias cuentan con articulos de higiene personal que no
siempre son proporcionados por los hoteles. Los restaurantes se localizan
cerca de los hoteles, sin importar las actividades que se realicen en la ciudad,
los huéspedes deben comer, una alternativa es ingerir alimentos fuera de las
propias instalaciones; también, los restaurantes brindan servicio de alimentos
para los propios trabajadores del hotel. Canina et al., (2005) concluyen que los
negocios que se co-localizan pueden obtener beneficios de sus competidores,
sin que ellos mismos tengan que invertir.

Los resultados de esta investigacion muestran la fuerte relacion que tienen
los hoteles con otros tipos de alojamientos, lo cual concuerda con el trabajo
de Luo & Yang (2016) quienes senalan que los hoteles (con o sin calificacion
de estrellas), buscan localizarse en sitios con alta aglomeracién de hoteles, ya



gue se ven atraidos por las externalidades de las economias de localizacion y
urbanizacién. Aunque se debe considerar que la localizacién de hoteles cambia
en diferentes sitios, como lo sefalan Fang et al., (2019), por lo tanto, es muy
probable que los patrones sean distintos incluso en la misma ciudad, eso sin
considerar comparaciones que involucran a la ciudad y la playa.

Los resultados de este trabajo podrian servir para los duenos de los
negocios, en especial, aquellos que tienen unidades mas pequenas, retail, ya
que, bajo estrategias definidas, pueden verse beneficiados por estar localizados
cerca de un hotel. Por mencionar un escenario, los restaurantes pueden proveer
del servicio de alimentos al hotel, para huéspedes y trabajadores, sin tener que
usar un intermediario. En el caso de los duenos de hoteles, es probable, que,
en épocas de alta demanda, deban tener alternativas de otros alojamientos
cercanos que brinden la misma o casi la misma calidad que ellos, sin que el
cliente tenga que verse afectado por el cambio. Yang et al., (2014) reconocen
que los alojamientos cumplen con una funcién primordial de la politica publica
del sitio donde se localizan. Asi que, los hoteles son parte del desarrollo
urbano en cada destino, ademas de estar vinculados a la infraestructura y el
equipamiento a escala local (Almeida et al., 2018).

Finalmente, se plantean diversas preguntas, que quedan abiertas para
futuras investigaciones. La primera se refiere a temas de aglomeracion en
general, ¢existe un area minima para poder considerar a un sitio como una
aglomeracion? La escalajuega un papel clave en las economias de aglomeracion,
pero por lo visto en la teoria, no existe una definicion espacial, cuantitativa,
de lo que se puede considerar un clister. Por ejemplo, una economia de
aglomeracion se refiere a: ¢las calles especializadas del centro histérico? ¢Las
areas de influencia que generan los hoteles? O se trata de areas de mayor
extension como Silicon Valley. Tal como senalan Yang et al., (2012), alin se debe
analizar mas a detalle diversos aspectos de las aglomeraciones, incluidos los
relacionados a la escala y la zonificacion.

Las dos preguntas restantes tienen que ver directamente con los hoteles,
Jlos patrones de localizacién son iguales en otra ciudad de menor tamafo o en
alguna otra ciudad del pais? La segunda pregunta, /qué patrones se generan
en sitios con mayor vocacion turistica como las playas?
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Capitulo Il. Habitabilidad urbana: accesibilidad a la Educacion.
Comparacion entre el Centro y la Periferia de la Zona
Metropolitana del Valle de México
Irma Lépez Pérez*

Introduccion

Los problemas de habitabilidad urbana han sido un acontecimiento
presente en diversas partes de América Latina, afectadas por distintos
factores. Ejemplo de ellos es la ausencia de infraestructura urbana adecuada,
equipamientos y servicios. En México estas condiciones comenzaron a tomar
presencia a raiz de las modificaciones efectuadas a las politicas de vivienda
en 1992 que permitieron a las tierras de propiedad social ser parte del suelo
urbano, acontecimiento que impuls6 al mercado inmobiliario a hacer inversiones
en el desarrollo de una gran cantidad de viviendas en estas areas que en su
mayoria se encontraban localizadas lejos de la ciudad central, es decir, en
las periferias; estas viviendas carecian de equipamientos, infraestructura y
ademas, se encontraban alejadas de las zonas de trabajo (Fernandes, 2008;
Alvarez, 2020; Salazar & Cox, 2014; Arreortua, 2016; Pereda & Pifiero, 2021).

El objetivo de esta investigacion es hacer un analisis comparativo entre los
contornos que componen a la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)
donde se evalla la habitabilidad urbana por Area Geoestadistica Basica (AGEB)
Urbana, con la variable de educacién que ha sido utilizada como indicador por
otros autores en diversas investigaciones.

Después de un analisis bibliométrico elaborado con ayuda de Scopus, se
concluy6 que el desarrollo del tema era pertinente, ya que se ha tenido una
constante y creciente publicacion de documentos desde 2003 hasta 2022,
ano que alcanzé hasta 398 documentos, tal como se muestra la Figura 2.1.
Ademas, México logra posicionarse dentro de la lista de los 15 paises con mas
documentos como se representa en la Figura 2.2, demostrandose el interés e
importancia del desarrollo de esta investigacion.

Este proceso se desarrolld con apoyo del programa ArcGIS, que permitid
representar los resultados de forma grafica en mapas, donde se visibiliza la
comparacion entre contornos para evaluar la hipoétesis de esta investigacion
donde se plantea que la habitabilidad urbana medida a partir de la variable
de educacion, se ve mas afectada en la periferia que en el centro de la ZMVM.

1 Estudiante de Maestria en Ciencias en Arquitectura y Urbanismo. Ingeniero Arquitecto
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura Unidad Tecamachalco Instituto Politécnico Nacional.
Correo: ilopezp1302@alumno.ipn.mx ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3992-5740



36

Capitulo Il. Habitabilidad urbana: accesibilidad a la Educacion.
Comparacion entre el Centro y la Periferia de la Zona Metropolitana del Valle de México

450
400
350
300
250
200
150

100

o
S
"

» &
&

AP

Figura 2.1.

México
Suecia
Australia
Paises Bajos
Suiza
Austria
Canada
Porcelana
Japdn

Italia
Espafia
Francia
Alemania
Reino Unido
Estados Unidos

Figura 2.2

" I||| |
N
N

L D O Y

v
SN % {V
0,"0,»0.-‘,,\9

V b

N
P o

4

&
A

>

&
>

Qé\

Ndmero de documentos publicados por afio sobre habitabilidad. Fuente:
elaboracion propia con base en datos Scopus.

l\
QQ

©
o
O S

% O .0
PP
ST

2

o
N
o
o

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

. Nimero de documentos publicados por pais. Fuente: elaboracion propia

con base en datos de Scopus.



Definicion conceptual de habitabilidad urbana

De forma conceptual, la habitabilidad urbana tiene una definicién
sumamente general, que no especifica las variables ni caracteristicas
particulares que la componen, como por ejemplo, Ospina (2017) describe que
es “una condicién donde la vivienda esta integrada fisicamente a la ciudad” (p.
115), donde es posible interpretar la relaciéon de la vivienda con su entorno y
lo que compone a este; posteriormente, explica que por “integracion fisica de
la vivienda” se entendera en dos partes, una que implica los elementos fisicos
del interior y que estos permitan habitar, y otra al exterior donde se habla de la
conexion con el entorno, como se especificé anteriormente.

Algo semejante ocurre con Landazuri & Mercado (2004), quienes dentro
del concepto de habitabilidad identifican dos dimensiones: la interna, que trata
de las condiciones dentro de la vivienda; y la externa, que se refiere a elementos
del entorno urbano, como son, “la conexién entre la vivienda y el vecindario
donde se ubica e incluye porches, cocheras, fachadas, patios, banquetas,
edificios, el barrio, etc.” (p. 90).

Por otro lado, en el concepto de habitabilidad que maneja Salas (2008),
este logra referirse completamente al exterior de la vivienda, y ademas menciona
las variables que componen esta definicion, considerandola como:

Conjunto de equipamientos capaces de colmar las necesidades
esenciales de cobijo que tienen todas las personas. Su satisfaccion
requiere que se cubran las urgencias residenciales del vivir: no
s6lo las que conciernen al mero cobijo individual, sino también a
los espacios publicos, infraestructuras y servicios elementales
que constituyen, en conjunto, un asentamiento propicio para la
reproduccion vital (p. 207).

En conclusiéon, para el desarrollo de este capitulo se considera como
habitabilidad urbana Unicamente los elementos que involucran el exterior de la
vivienda y el acceso que se tiene a equipamientos, servicios e infraestructura
como se describe por Salas (2008) y por Fernandes (2008).

Indicadores que permiten la medicion de la habitabilidad urbana

La evaluacion de la habitabilidad urbana se ha realizado con distintas
dimensiones y variables, desde enfoques cuantitativos y cualitativos, a través de
encuestas o entrevistas que logran identificar la percepcién del entorno urbano
por los habitantes. En esta revision referencial solo se ubicaron dimensiones y
variables de autores con investigaciones cuantitativas.

En este sentido, Galindo, Flores & Zulaica (2018) utilizaron las dimensiones
socio-econémica, habitacional, sanitaria, conectividad, accesibilidad vy



educacién. Asi mismo, Zulaica & Celemin (2008) con la misma metodologia
utilizaron las dimensiones ambiental, pobreza, accesibilidad, habitacional,
educacioén y salud, y servicios esenciales.

De otro modo, Avila, Franco & Garcia (2016) miden la habitabilidad con la
dimension “condiciones del entorno”, que refiere en primer lugar, a servicios
pulblicos, siendo los indicadores: agua potable, energia eléctrica y drenaje
sanitario; en segundo lugar, a caracteristicas propias de la vivienda, como son
los materiales de construccion, donde se incluye como indicador al tipo de piso
de la vivienda; y por altimo, los bienes de la vivienda, donde sus indicadores
son: la existencia de radio, television, refrigerador, lavadora, automovil,
computadora, teléfono, celular e internet.

Desde otro punto de vista, Ospina (2017) en su calificacion de la
habitabilidad urbana contemplé las dimensiones: “accesibilidad a servicios”
con los indicadores acueducto, alcantarillado, aseo, luz eléctrica y gas natural;
“accesibilidad a equipamientos” con los indicadores educacién, salud,
seguridad, financiero-comercial, cultural-turistico, culto, y administracién
y servicios especiales; “condiciones de riesgo” y “condiciones de entorno
espacial”, estas dos (ltimas dimensiones sin contemplar indicadores.

Por dltimo, Cruz-Munoz & Isunza (2017) efectuaron la evaluacion de la
calidad del habitat con las dimensiones: “redes de infraestructura”, con las
variables agua potable, drenaje, alcantarillado, energia eléctrica y alumbrado
plblico; “elementos basicos de equipamiento” con las variables educacion,
salud y abasto de bienes basico de consumo; “accesibilidad urbana” con las
variables vialidades y servicios de transporte publico; y “espacios abiertos
publicos de convivencia” con las variables parques, jardines y plazas.

En este orden de ideas, todos los autores citados con excepcion de Avila,
Franco & Garcia (2016), dentro de sus dimensiones o indicadores contemplan
a la educacion, por lo tanto, al ser un elemento importante y casi indispensable
para la evaluacion de la habitabilidad urbana, en esta investigacion se
analizara la habitabilidad urbana con respecto a la accesibilidad que se tiene al
equipamiento de educacion.

Identificacion geoespacial de la variable Educacion como parte de la evalua-
cion de la habitabilidad en la ZMVM

Para empezar, es importante identificar los métodos utilizados en la
medicion de la variable educacion. Ospina (2017) en su investigacién, evalud
este indicador respecto a la cantidad de equipamientos, su cobertura y su
calidad, con apoyo del Plan de Ordenamiento Territorial de su zona de estudio.
Por otro lado, Zulaica & Celemin (2008) y Galindo, Flores & Zulaica (2018)



generaron una férmula para obtener el indice de condicién de habitabilidad,
donde utilizaron como indicadores “Porcentaje de poblacion de 12 anos o
mas con nivel de instruccion menor a primario completo”; y “Poblacion de 6 a
11 afnos que asiste a la escuela”, “Poblacion de 25 anos y mas con al menos
un grado aprobado de educacion superior” y “Poblacién de 15 anos y mas
analfabeta”, respectivamente.

En este sentido, esta investigacion se desarrolla a partir de la geografia
cuantitativa centrada en componer zonas homogéneas, procesos de
regionalizacion y generalizacion de ciertos aspectos, todo esto con objetividad y
la posibilidad de replicar los modelos implementados en las metodologias; por
lo tanto, se plantea la obtencion de una clasificacion de zonas con similares
condiciones de habitabilidad urbana a partir de la variable de educacién, con
la identificacién de las mejores y peores condiciones, con datos numéricos, es
decir, de forma cuantitativa (Buzai & Montes, 2021).

Ademas, el tipo de analisis que rige este proceso metodoldgico, es un
analisis espacial, puesto que “intenta brindar explicaciones deductivas a la
dimension espacial de la realidad” (Buzai & Montes, 2021, p. 27) y se explica
con base en distintas teorias para cada analisis, es decir, como un sistema
complejo (Buzai & Montes, 2021).

El geoproceso implementado en la metodologia desarrollada en este
capitulo, se fundamenta en la distribucion espacial, dado que, se busca conocer
la distribucién de este fenémeno en el espacio geografico para identificar un
patron.

La evaluacion de la habitabilidad urbana a partir del indicador de educacion,
se realizé con la delimitaciéon por contornos, lo cuales se dividen en cuatro y la
ciudad central (Suarez & Delgado, 2007) como se muestra en la Figura 2.3; en
este analisis comparativo se consideré el tercer y cuarto contorno como area
periférica, y el primer y segundo contorno, junto con la ciudad central, como
area céntrica.

El desarrollo de este estudio se efectué con geoprocesos ejecutados
en ArcGIS. Previo al comienzo, se hizo una descarga dentro del software, de
archivos en formato shapefile con extensién shp del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Economicas (DENUE) del INEGI de Hidalgo, Estado de
México y Ciudad de México (CDMX) que son las entidades que conforman la
ZMVM correspondientes al ano 2020/11, como lo muestra la Figura 2.4, que
ejemplifica la descarga de archivos shp de Hidalgo.
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Figura 2.3. Delimitacion de contornos de la ZMVM. Fuente: elaboracion propia con
base en datos de Suarez y Delgado (2007).



Figura 2.4. Ejemplificacion de descarga de DENUE del Estado de Hidalgo desde
INEGI. Fuente: portal del INEGI, captura del 20 de marzo de 2023.

Puesto que, este analisis se realizd por AGEB urbana, se llevo a cabo
la descarga del Marco Geoestadistico de las entidades antes mencionadas,
también del INEGI como lo muestra la Figura 2.5 que ejemplifica la descarga
de archivos shp de CDMX. Las carpetas obtenidas de las descargas, fueron
descomprimidas para poder trabajar con la informacién contenida. Para este
analisis solo se trabajoé con el archivo shp con terminacién “a” seguida del
nimero de entidad, es decir, 13a.shp, 15a.shp y 09a.shp que son los que
contienen los poligonos de las AGEB urbanas. Estos archivos se analizaron
en conjunto con una capa que contenia los contornos de la ZMVM descritos
anteriormente.



Figura 2.5. Ejemplificacion de descarga de Marco Geoestadistico de CDMX desde
INEGI. Fuente: portal de INEGI, captura del 20 de marzo de 2023.

En primer lugar, se hizo la vinculacion de las carpetas de ubicacion de
los archivos shapefile desde ArcCatalog, para después abrir ArcGIS, donde
se cargaron las capas de cada entidad correspondientes al DENUE, Marco
Geoestadistico y la capa con la delimitacion de contornos.

Posteriormente, para utilizar la herramienta de analisis fue necesario
cambiar las unidades del sistema de coordenadas de los archivos shp del
DENUE puesto que, se encontraba en “WGS84(DD)”. La modificacion de
unidades se realizé con la herramienta “Project” del submeni “Projections
and Transformations”, del menu “Data Management Tools” de la caja de
herramientas, donde se eligieron las condiciones “UTM”, “WGS 1984”,
“Northern Hemisphere” y “WGS 1984 UTM Zone 14N”; es importante destacar
gue esta Ultima opcion se seleccioné respecto a la localizacion de la zona de
estudio, por lo tanto, esta cambiara de acuerdo con el lugar donde se efectué
el analisis.



Para mantener Gnicamente la informacion del DENUE en los contornos, y
eliminar la que se encontraba fuera de estos, se utilizé la herramienta “Clip”,
que permite cortar la informacion de una capa a partir de los limites de otra.
Después de ser ejecutada, la capa nueva con la informacién recortada se
agregb automaticamente. Estos pasos se siguieron para cada capa de DENUE y
Marco Geoestadistico de cada entidad.

El siguiente paso fue acceder a la tabla de atributos que permite visualizar
la informacioén que contiene cada capa, como el nombre de la actividad, nombre
del establecimiento, entre otros; especificamente en las capas del DENUE. El
conocimiento de esta informacion permitio identificar los elementos especificos
con los que se iba a trabajar.

Los elementos de interés en este analisis fueron los relacionados al
indicador educacion. El siguiente paso consistié en separar esta informacion
en una capa independiente a través de una seleccion por atributos. La Tabla 2.1
presenta las actividades relacionadas con la variable educacion que contiene
el DENUE y destaca las actividades consideradas para la ejecuciéon de esta
herramienta. Se eligieron solamente actividades de caracter plblico para poder
hacer una mejor evaluacion de accesibilidad, dado que, a estas actividades
tienen acceso todos los habitantes de las AGEB urbanas.

Tabla 2.1. Nombre y codigo de actividades que se seleccionaron para analisis.

Codigo Nombre de actividad Seleccion

611111 | Escuelas de educacion preescolar del sector privado No

611112 | Escuelas de educacion preescolar del sector publico Si

611121 Escuelas de educacién primaria del sector privado No

611122 Escuelas de educacion primaria del sector publico Si

611131 | Escuelas de educacién secundaria general del sector No
privado

611132 | Escuelas de educacion secundaria general del sector Si
publico

611141 | Escuelas de educacion secundaria técnica del sector No
privado

611142 | Escuelas de educacion secundaria técnica del sector Si
publico

611151 Escuelas de educacién media técnica terminal del No

sector privado
611152 Escuelas de educacion media técnica terminal del Si
sector pulblico

611161 Escuelas de educacién media superior del sector No
privado

611162 Escuelas de educacién media superior del sector Si
publico




Codigo Nombre de actividad Seleccion
611171 | Escuelas del sector privado que combinan diversos No
niveles de educacion
611172 | Escuelas del sector plblico que combinan diversos Si
niveles de educacion
611181 Escuelas del sector privado de educacion para No
necesidades especiales
611182 Escuelas del sector publico de educacion para Si
necesidades especiales
611211 Escuelas de educacion técnica superior del sector No
privado
611212 Escuelas de educacion técnica superior del sector Si
plblico
611211 Escuelas de educacién superior del sector privado No
611312 Escuelas de educacion superior del sector piblico Si
611411 Escuelas comerciales y secretariales del sector No
privado
611412 Escuelas comerciales y secretariales del sector No
publico
611421 Escuelas de computacion del sector privado No
611422 Escuelas de computacion del sector piblico No
611431 Escuelas para la capacitacion de ejecutivos del No
sector privado
611432 Escuelas para la capacitacion de ejecutivos del No
sector publico
611511 Escuelas del sector privado dedicadas a la No
ensenanza de oficios
611512 Escuelas del sector publico dedicadas a la Si
ensenanza de oficios
611611 Escuelas de arte del sector privado No
611612 Escuelas de arte del sector publico Si
611621 Escuelas de deporte del sector privado No
611622 Escuelas de deporte del sector publico Si
611631 Escuelas de idiomas del sector privado No
611632 Escuelas de idiomas del sector publico Si
611691 Servicios de profesores particulares No
611698 Otros servicios educativos proporcionados por el No
sector privado
611699 Otros servicios educativos proporcionados por el Si
sector publico
611710 Servicios de apoyo a la educacion No

Fuente: Elaboracion propia con datos de DENUE 2020, INEGI




Una vez ejecutada la seleccion por atributos, se cred una nueva capa con
esta informacioén que se cargb de forma automatica con con los datos elegidos,
y se eliminé la capa original de DENUE que contiene todas las actividades, para
tener Unicamente la capa con las actividades de educacion. Este procedimiento
se realiz6 de la misma forma con cada capa DENUE de cada entidad.

Para tener la informacién de las tres entidades en un solo layer, se
selecciond en la parte superior la pestaina “Geoprocessing” y se activé la
herramienta “Merge”, herramienta que integra los elementos de cada capa para
formar un solo conjunto en una sola capa, pero su ejecucion esta condicionada
por usar capas con el mismo tipo de informacién geografica, que en este caso
contenian puntos.

En la primera ejecucion se introdujeron las tres capas de DENUE, producto
de la seleccion por atributos. La segunda ejecucion incluy6 las tres capas que
contienen los poligonos correspondientes a las AGEB urbanas. El resultado fue
una capa que contiene todas las actividades relacionadas a educacién, y otra,
con todas las AGEB urbanas en la ZMVM.

Para unificar en una sola capa la informaciéon de los puntos de DENUE
y de las AGEB urbanas de la ZMVM, se utiliz6 la herramienta “Intersect”
que, a diferencia de la herramienta “Marge”, permite hacer una interseccion
geométrica entre diferentes tipos de elementos e informacion; en este caso, la
capa resultante mantuvo los puntos de las actividades del DENUE y asigné a
cada una de ellas la AGEB urbana en la que se localizaba.

Para conocer el nimero de actividades educativas existentes por AGEB
urbana, se agregd una columna en la tabla de atributos obtenida, en donde a
cada celda se le colocé el nimero uno para fines practicos y asi poder ejecutar
la herramienta “Dissolve” ubicada en la pestana “Geoprocessing”; a partir de la
columna “CVEGEOQ” (que es la clave de cada una de las AGEB urbanas), y de la
columna nueva que contiene el nimero uno en cada celda, se eligié la opcién
“SUM” y se ejecutd la herramienta que dio como resultado una nueva capa
con una nueva columna en la tabla de atributos donde se indica el nimero de
actividades de educaciéon por AGEB urbana.

Este dato se trasladd a la tabla de atributos de la capa resultante de
la ejecucion de la herramienta “Marge”, ya que es la capa que contiene los
poligonos de las AGEB urbanas de la ZMVM a través de la herramienta “Join”.

Finalmente, se realiz6 una tematizaciéon de la columna que contenia el
nimero de actividades por AGEB urbana, configurado con la opcién “Quantities”



en cinco categorias, después se realiz6 la distribucion y representacion en
“Layout View” para ser exportados como imagenes.

Resultados

Los resultados fueron representados por la ZMVM como lo muestra la
Figura 2.6 y por cada uno de los contornos que la integran, lo que permitié
realizar una comparacion de la evaluacion de la habitabilidad urbana a partir
de la variable de educacion. Los mapas representan la cantidad de actividades
de educacion que hay en cada AGEB urbana clasificadas por una, dos, de tres a
cuatro, de cinco a seis y mas de siete.

Figura 2.6. Actividades correspondientes a la variable educacion en la ZMVM por
AGEB urbana. Fuente: Elaboracion propia.

La ciudad central representada en la Figura 2.7 es uno de los contornos
de menor superficie, en el cual, se encuentran AGEB urbanas con mas de siete
actividades distribuidas por toda la superficie, aunque también, se presenta una
cantidad considerable con una o dos actividades, que gracias a la distribucion
descrita anteriormente por las AGEB urbanas con mayor suministro se logra
proporcionar este equipamiento a las AGEB urbanas colindantes con menor
cantidad de actividades.



La categorizacion que menor presencia hace en este contorno es con
cinco o seis actividades, aunque de forma general se tiene un equilibrio entre
categorias, ya que la diferencia entre ellas no logra ser tan radical (Figura 2.7).

Figura 2.7. Actividades correspondientes a la variable educacion en la ciudad central
por AGEB urbana. Fuente: Elaboracién propia.

De la misma forma, el primer contorno logra tener mayor cantidad de AGEB
urbanas con mas de siete actividades, y la mayor parte de ellas, tienen entre
tres y seis; aunque son pocas las AGEB urbanas con una sola actividad, siguen
presentes en este contorno, como se representa en la Figura 2.8. La distribucion
de la clasificacion, también se muestra repartida de manera uniforme en ambas
areas del contorno, lo que permite un suministro mas equitativo para las AGEB
urbanas dentro de este, de forma similar que el contorno anterior, al poder tener
acceso a este equipamiento con una movilidad a corta distancia.



Figura 2.8. Actividades correspondientes a la variable educacion en el primer
contorno por AGEB urbana. Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, el segundo contorno presenta un comportamiento distinto
al identificado anteriormente en la ciudad central y el primer contorno, puesto
que, en primer lugar, este contorno se divide en tres zonas separadas entre
si, y a pesar de que existen las AGEB urbanas con mas de siete actividades en
cada una de ellas, su distribucién ya no es tan uniforme y existen partes del
contorno donde logran ubicarse, pero no tienen otras AGEB urbanas con esta
categorizacion cerca, lo que puede producir que las AGEB urbanas con menor
cantidad de actividades tengan que recorrer distancias mas largas, si quisieran
satisfacer esta necesidad en otra que si contara con la actividad educativa
requerida.

Al mismo tiempo, la superficie del contorno de la zona poniente, puede
identificarse como la que cuenta con mejor distribucion de las actividades y, la
ubicada en la zona sur, es la menos favorecida, ya que es la que contiene mas
AGEB urbanas con una o dos actividades, seguida por la superficie ubicada al
norte, como se aprecia en el mapa de la Figura 2.9.



Figura 2.9. Actividades correspondientes a la variable educacion en el segundo
contorno por AGEB urbana. Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma, el tercer contorno se divide en tres areas apartadas
entre si, que muestran un contraste entre la superficie sury la norte, ya que esta
Gltima, tiene mayor nimero de AGEB urbanas con mas de siete actividades, y
un menor nimero con una o dos, mientras que en la parte sur, se tiene menor
presencia, pero distribuida al igual que la superficie intermedia entre ambas. En
la parte norte se percibe que las AGEB urbanas con mas de siete actividades, se
emplazan mas en los bordes cercanos al centro de la ZMVM, que a la periferia,
como puede verse en el mapa de la Figura 2.10.

Por Gltimo, el cuarto contorno considerado ya periferia de la ZMVM, es el
que cuenta con menor cantidad de AGEB urbanas con mas de siete actividades;
las identificadas se encuentran a largas distancias, y a pesar de estar dividido
en tres areas, el comportamiento es similar. EI mayor nimero de AGEB urbanas
alberga entre unay cuatro actividades, en donde si se quisiera hacer un traslado
para satisfaccion de este equipamiento entre AGEB urbana, las distancias
serias alin mas largas que las ubicadas en los otros contornos, esto debido a la
gran dispersion y poco suministro identificado (Figura 2.11).
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Figura 2.10. Actividades correspondientes a la variable educacion en el tercer
contorno por AGEB urbana. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.11. Actividades correspondientes a la variable educacion en el cuarto
contorno por AGEB urbana. Fuente: Elaboracion propia.



Apreciaciones finales

La revisidbn tedrica permitié identificar la implementaciéon del suelo
rural al uso urbano, como uno de los factores que causan afectaciones en la
habitabilidad urbana de los habitantes, a raiz de modificaciones en politicas
pUblicas y reconocer que las zonas mas afectadas fueron las periferias.

Por otra parte, la habitabilidad ha sido definida de distintas formas, pero
principalmente desde distintas perspectivas, como es el interior y el exterior de
la vivienda; incluso cuando es definida a partir del exterior, no siempre se usan
elementos urbanos para describirla.

Este analisis midid la habitabilidad urbana a partir del indicador
educacion respecto a las AGEB urbanas con ayuda de las herramientas que
proporciona el programa ArcGIS, y la informacién que proporciona INEGI en el
Marco Geoestadistico (2020) y el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econémicas (DENUE, 2020); con esto, se obtuvieron mapas que de forma grafica
y con una escala de medicion, representaron de forma general y especifica, la
comparacion del area céntrica y el area periférica, con ayuda de los contornos
que componen a la ZMVM, confirmando la hipétesis planteada inicialmente y
comprobando que tal y como lo describen Fernandes (2008), Alvarez (2020),
Salazar & Cox (2014), Arreortua (2016) y Pereda & Pinero (2021), la periferia
es la mas afectada, ya que los resultados demostraron que esta zona contiene
pocas AGEB urbanas con mas de 7 actividades educativas y estan localizadas
a lejanas distancias entre si. Se identifica que el contorno mas afectado es el
cuarto considerado periferia de esta zona de estudio, y, el tercer contorno, que
también entra en esta categoria, tiene una mejor habitabilidad urbana que el
cuarto contorno, pero no mejor que los contornos del area céntrica.

De forma general, se afirma que el area céntrica y el primer contorno,
cuentan con mejor habitabilidad con relacion a la variable educacion por
distribucion y cantidad de actividades identificadas.

Finalmente, esta investigacion que se desarrollé6 con datos de 2020,
identificd las zonas con mayor y menor oferta de servicio o equipamiento
de educacion; comparé el centro con la periferia de la ZMVM mediante la
delimitacion por contornos de forma transversal; y abre la posibilidad de
realizar comparaciones de habitabilidad urbana con distintos indicadores y
variables para poder identificar a profundidad las deficiencias de las viviendas
en distintas zonas. Incluso este analisis comparativo podria ser efectuado como
un estudio longitudinal para conocer y representar graficamente la evolucion de
la habitabilidad urbana.
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Capitulo Ill. La movilidad dentro de la planeacion urbana y su
relacion con el desarrollo sostenible
Ma. De los Angeles Martinez Ortega®

Introduccion

En América Latina han sido muy abundantes los recursos materiales y
naturales, es por ello que la administracion juega un papel importante para
poder disfrutarlos, preservarlos y, por qué no, acrecentarlos en la medida de lo
posible para garantizar a las futuras generaciones el goce y privilegio de crecer
con ellos. Por lo tanto, es necesario partir del fortalecimiento de practicas y
decisiones politicas de gestion sostenible que redunden en importantes
beneficios, no sélo por regién, sino para la humanidad entera. El pretender tomar
las riendas y ejercer el control, no es una tarea sencilla, sin embargo, debemos
de disenar estrategias que mejoren la gestion de los recursos, partiendo de la
sensibilizacién y capacitacion de los recursos humanos. Es pertinente, trabajar
en la generacion de informacion confiable, y desde luego, que llegue a los
interesados, quienes serian los actores clave; asi como el diseio de politicas y
definicion de alianzas que faciliten la cooperacion para promover el uso eficiente
de los recursos.

En México, como una respuesta a la expansion poblacional, se planifico
parte de la vivienda considerada como social, en la periferia de la Ciudad
de México (CDMX) y zona conurbada. La movilidad de la poblaciéon hacia sus
centros de trabajo, sigue siendo su principal necesidad, ante ello se observé
como la planeaciéon urbana en relacion al uso del transporte publico, puede
mejorar sus condiciones de vida al poder administrar mejor sus recursos
materiales en consideracion del costo y tiempo de traslados. También es una
realidad que la infraestructura adecuada facilita mucho la movilidad en esas
zonas. En este orden de ideas, el objetivo del presente capitulo consiste en
senalar la relacion entre planeacién urbana, la movilidad como una necesidad
social primaria, y su accesibilidad a través de la infraestructura adecuada. Como
informacién objetiva, se consideraron los datos de la Encuesta origen-destino
en hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), del 2017,
en relacion a los viajes del transporte masivo y la infraestructura presente, la
cual deberia facilitar la movilidad urbana, como una respuesta conveniente a la
planeacién urbana. Se aprecia que, contradictoriamente, no es comun utilizar
este transporte, ya que la movilidad es mayoritariamente peatonal, y, que no
existe infraestructura suficiente para facilitar la conectividad. Se propone que la
planeacién urbana involucre la necesidad de los desplazamientos poblacionales,
estrechamente vinculada a la infraestructura, y con ello impacte directamente
en la reduccion del costo en el tiempo de traslado y en la fluidez del parque
1 Maestra en Ciencias en Administracion y Desarrollo de la Educacion, Instituto Politécnico
Nacional, ESCA STO. TOMAS. Correo: mmartinezo@ipn.mx ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8483-
9844




vehicular, incrementando la preferencia en el uso del transporte masivo. Se
parti6 de la siguiente pregunta de investigacion: ¢existen politicas publicas
que garanticen la administracion de los recursos materiales y humanos de una
forma sostenible, apoyandose en la Planeaciéon Urbana como eje orientador en
la vinculacion con la movilidad y la infraestructura urbana?

Como referencia se consideraron aspectos importantes senalados en la
Planeacién Urbana, sustentada en la Ley Organica de la Administracion Publica
Federal, Art. 41- Planeacion, control y crecimiento de las zonas metropolitanas
y conglomerados demograficos (Camara de Diputados, H. Congreso de la Unién,
2024).

La Movilidad Urbana, considera a todos los desplazamientos con diferente
medicién espacio-temporal, llevada a cabo en el sistema Urbano (Gutiérrez,
2012). Por otro lado, se focaliza la accesibilidad como una respuesta natural
a la Infraestructura, segin el Programa Nacional de Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano (PNOTDU) 2021-2024, teniendo un propésito especifico
para facilitar el desarrollo sostenible, actualmente considerado como indicador
importante del bienestar. En este momento, semanticamente, se le considera
como el hecho de satisfacer las necesidades humanas del presente, disfrutar
de ello, y preservarlo para que las futuras generaciones puedan también
disfrutar de esta condicion. Todo ello basado principalmente en la intencion
de EI Programa 8 del Desarrollo Urbano y Vivienda, programa de Mejoramiento
Urbano y Vivienda que senala que se realizaran obras de rehabilitacion y/o
mejoramiento de espacios publicos. De esta forma la vivienda social, como un
derecho humano, sera una prioridad, acompanada de una serie de acciones
para mejorar, ampliar y sustituir la vivienda, de ser necesario (PND, 2019-2024).

Se pretende vincular las variables Planeacion Urbana e Infraestructura
Urbana (independientes) y Movilidad Urbana (dependiente), (Figuras 3.1y 3.2).



Figura 3.1. Relacion de variables (independientes y dependiente). Fuente: elaboracion
propia con base en datos extraidos de Camara de Diputados, H. Congreso de la
Unién, 2024, Gutiérrez (2012) y PNOTDU (2021-2024).

Figura 3.2. Relacion de variables (independientes y dependiente). Fuente: Elaboracion
propia con base en datos extraidos de Camara de Diputados, H. Congreso de la
Unién, 2024, Gutiérrez (2012) y PNOTDU (2021-2024).

El Programa Nacional de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
(PNOTDU) busca coadyuvar al logro de los principios sefalados en la Agenda
2030; para ello, empata con diez de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), cuyo proposito especifico va a ser la promocion directa de unir esfuerzos
para erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar la inclusion del
individuo, promoviendo convivencia, paz y prosperidad (SEDATU, 2021) (Figura
3.3).



Figura 3.3. ODS-PNOTDU. Fuente: elaboracién propia con base en datos extraidos de
la pagina Naciones Unidas.

Marco Teorico

El Desarrollo Humano, una de las preocupaciones mas apremiantes
de la sociedad. Hablar de desarrollo involucra una serie de aspectos, que
en ocasiones son controversiales. EI Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), citado por Telleria (2014) afirma que el desarrollo es la
ampliacion de las capacidades y las oportunidades de las personas, es por
ello que se manifiestan de manera especifica las concepciones de las variables
consideradas en este estudio.

Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible, se va a perfilar por la satisfaccion de las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (Naciones Unidas,
2002). Sin embargo, es necesario recordar los elementos que interactian
directamente: Social, Econdémico y Medio Ambiente (Figura 3.4), todo ello
soportado sobre una Educacién Sostenible desprendida actualmente del ODS



4, que prioriza el garante de una educacion inclusiva, equitativa y, desde luego,
de calidad, garantizando las condiciones para tener un aprendizaje sostenible,
correlacionando lo social, econémico y medioambiental.

Figura 3.4. Elementos Fundamentales del Desarrollo Sostenible. Fuente: elaboracion
propia con datos de educacion para el desarrollo sostenible (2023).

Planeacion Urbana

Lamudi (2003) define a la planificaciébn urbana como un proceso que
involucra al diagnéstico, a la propuesta y al impacto, al realizar la traza y
transformacion de los espacios urbanos considerando los aspectos sociales,
culturales, demograficos, dimensionales y de organizacion; todo ello con
la intencién de generar ambientes sostenibles y que se adecuen a las
necesidades de la sociedad (Lamudi, 2023). Esto empata con los objetivos del
desarrollo sostenible, ya que el urbanismo ayuda a la integracion de aspectos
muy importantes de la vida cotidiana, buscando el desarrollo de las ciudades y
servicios.

En México se tiene la Guia metodoldgica de elaboracion y actualizacion de
programas municipales de desarrollo urbano (PMDU) (Lamudi, 2023). La Tabla
3.1 nos indica las etapas para el proceso de planeacion.



Tabla 3.1. Etapas del proceso.
ETAPA ACTIVIDAD

| Formulacion del PMDU

11 (FI) Socializacion (primera fase)
1 Aprobacion del avance del programa
v Definicion del PMDU
V (FII) Socializacién (segunda fase)
Vi Aprobacion definitiva
Vil Publicacion e inscripcion en el Registro Publico de la
Propiedad
Vil Gestion y ejecucion del PMDU
IX Monitoreo, seguimiento y evaluacién
X Correccion, actualizacion y/o modificacion del PMDU

Fuente: elaboracion propia con datos tomados de https://www.lamudi.com.mx/

Movilidad Urbana

Conceptualmente se puede definir a la movilidad como la capacidad
de las personas para desplazarse de un punto A a un punto B, dependiendo
de los propédsitos de cada individuo. Una definicion de movilidad la presenta
Motos (2019), la cual consiste en el disefio de parametros que pueden medir el
nimero de desplazamientos de individuos o mercancias en un entorno social,
garantizando la accesibilidad, como el principal accionar de la movilidad a
través de los distintos medios de transporte. Los desplazamientos humanos,
como una necesidad, asi como el derecho a la movilidad, cobran un sentido
dentro de la dinamica social. Tomando como referencia el estudio realizado por
el INEGI, EOD (2017) de los viajes de la ZMVM, en donde se ha manifestado
una interrelacion un tanto compleja, por la pluralidad de la poblacion y el
desmesurado crecimiento de esta. Ante ello, Insunza (2010) senalé la presencia
exagerada de los conjuntos habitacionales en zonas complejas (Figura 3.5).
Aspectos de mucha importancia como lo son el espacio, el tiempo, el gasto, el
estrato socioeconémico, la edad, el género, la etnia, entre otros, inciden en la
forma de los desplazamientos, todos estos factores ayudan a las politicas de
transporte (Jirdn, Carrasco & Rebolledo, 2020).

Ante los diferentes propositos para realizar la movilidad urbana, Acuha
(1983) identifica el consumo, el ocio, la escuela y la movilidad necesaria de la
residencia-trabajo. Destacando este Ultimo propdsito, Sobrino (2017) resalta
que la concentracion del empleo y el mercado laboral, generan un sinnimero de
viajes intermunicipales, promoviendo una actividad econémica que caracteriza
a la poblacion.



Figura 3.5. Nimero de vivienda por municipio de la ZMVM. Fuente: mapa elaborado
por la alumna BEIFI Irma Lopez Pérez, con datos del gobierno del Estado de México.

Infraestructura Urbana

Autores expertos en el tema, como lo es Allen, definen la infraestructura
urbana como un sistema de continuidad, que permite la conectividad y la
accesibilidad al uso de diferentes tipos de transporte, lo que provoca una
eficiente movilidad (Allen, 1999). Como apoyo, Santos & De Rivas (2011)
especifican que una buena conectividad y accesibilidad, soportadas en una
infraestructura 6ptima, facilitan el desarrollo y crecimiento urbano.

Densidad vial

Se decidié considerar la referencia que hace el gobierno del Estado
de Morelos, para definir lo que es la densidad vial, vista como el grado de
infraestructura presente en un area o zona; y como resultado de esta densidad,
se precisara si el area o zona, se encuentra bien articulada (Gobierno del Estado
de Morelos citado en Garcia Schilardi, 2017, p. 36).

Conectividad
Se puede definir como el grado de relacién entre municipios y alcaldias
con sus vecinos, lo que promueve la movilidad urbana. Para Figueroa & Rozas



(2006) va a ser el resultado de la vinculacion entre territorios y la interrelacion
de sus actividades, convirtiéndose en una red dentro de la cual se van a
movilizar bienes, servicios, informacion y desde luego, individuos.

Metodologia

Fue unainvestigacion detipodeductiva (cuantitativa)ycon cortetransversal.
Se realizaron agrupaciones por areas geoestadisticas basicas (AGEB), para
facilitar su ubicacion a través de mapas tematicos y con informacién de la EOD
2017. Se utilizd como instrumento de analisis especifico, el programa Arcmap
para precisar los datos contenidos en los poligonos por distrito y sehalados
en los mapas. Se identificaron algunos aspectos especificos de la muestra
estudiada, en relacién con la movilidad urbana, a través de la deteccion del
nimero y tipo de viajes. Complementando con tablas dinamicas en donde
se aprecia: la modalidad y/o forma de desplazamiento, el tipo de transporte
utilizado y la relacién con la accesibilidad e infraestructura, para satisfacer la
necesidad de los desplazamientos. Las variables analizadas fueron las que se
plasman en la Figura 3.6 y en la Tabla 3.2.

Figura 3.6. Modelo de Variables. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.2. Variables.

VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR PARAMETRO
DE MEDICION

MOVILIDAD Variable Dependiente: ZMVM -No. DE VIAJES EOD 2017

URBANA Capacidad de las Numérico

personas para -TIPO DE
desplazarse de un TRANSPORTE
punto A- B
PLANEACION ZMVM -ADMINISTRACION Dicotémico
URBANA PUBLICA Si-No




lo que condiciona una
eficiente movilidad
(Allen, 1999)

VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR PARAMETRO
DE MEDICION

INFRAESTRUCTURA Sistemas de ZMVM -ACCESIBILIDAD EOD 2017

URBANA continuidad que
favorecen la -DENSIDAD Dicotémico
conectividad y el Si-No
acceso entre diferentes
modos de transporte, indice Engel

Fuente: elaboracién propia con datos de EOD 2017.

Figura 3.7. Correlacion de Variables analizadas. Fuente: elaboracion propia.

Tomando como referencia la EOD 2017 y respetando su metodologia, se
utilizé el “distrito” como la unidad geografica en que se dividié la ZMVM. El total
de distritos fue de 194, divididos entre la Ciudad de México (CDMX) (Tabla 3.3)
y, Estado de México e Hidalgo (Tabla 3.4).



Tabla 3.3. Distritos de la CDMX.

001 Centro 019 | El Rosario | 037 Upiicsa 055 Molinos 073 El Molino
Historico Tezonco
002 | Buenavis- | 020 | Industrial | 038 | Centralde | 056 | Santa Fe 074 Tlahuac
ta-Refor- Vallejo Abastos
ma
003 | Tlatelolco | 021 La Raza 039 | UAM Izta- | 057 Observa- 075 Mixquic
palapa torio
004 Morelos 022 | Chapulte- | 040 | Escuadrén | 058 | Las Lomas | 076 | Santa Cata-
pec 201 rina
005 Moctezu- | 023 | Reclusorio | 041 Parque 059 | Cuajimal- | 077 Reclusorio
ma Cerro de la pa Oriente
Estrella
006 Balbuena 024 Ticoman 042 Lomas 060 San 078 Desarrollo
Estrella Lorenzo Urbano
Acopilco Quetzalcoatl
007 Obrera 025 Nueva 043 Canal 061 San Bar- 079 Buenavista
Industrial Nacional tolo-San Iztapalapa
Vallejo Mateo
008 Condesa 026 Instituto 044 Coapa 062 Cerro del 080 | Santa Maria
Politécnico Judio Xalpa
009 Napoles 027 Tepeyac 045 | Culhuacan | 063 Mag- 081 | San Miguel
CT™M dalena Teotongo
Contreras
010 Vértiz 028 La Villa 046 | Campestre | 064 | Villa Olim- | 082 Santa Mar-
Narvarte Churubus- pica tha Acatitla
co
011 Reforma 029 | Nueva At- | 047 Viveros 065 Padierna 083 | Juan Escutia
Iztacci- zacoalco
huatl
012 | Palaciode | 030 | San Felipe | 048 Pedregal 066 | San Pedro | 084 | Santa Cruz
los de JesUs de Santo Martir Meyehualco
Deportes Domingo
013 San 031 | Deportivo | 049 | Xotepingo | 067 | Pueblodel | 085 Ejército
Andrés los Ajusco Constitucio-
Tetepilco Galeana na-lista
014 Portales 032 Bondojito | 050 Ciudad 068 Tepepan
Azteca

015 Del Valle 033 | SanJuan | 051 Ciudad 069 Noria

de Aragon Universi-
taria
016 Chapul- 034 | Aeropuer- | 052 Olivar de 070 Nativitas
tepec-Po- to los Pa-
lanco dres-San
Jerénimo

017 | Panteones | 035 Pantitlan | 053 | Las Aguilas | 071 | Milpa Alta

018 | Tezozé6moc | 036 | Zaragoza | 054 Santa 072 | Tulyehual-
Lucia co

Fuente: elaboracion propia con datos de la EOD 2017.




Tabla 3.4. Distritos del Estado de México e Hidalgo.

100 | Localida- 122 Tepotzot- 144 | Pueblo San | 166 | Base Aérea | 188 Tallado-
des Pte. lan-Villa del Pablo de Sta Lu- res-Central
Chama- Carbén las Salinas cia-Cuautla- de Abastos

pa-Leche- pan Chicoloa-
ria pan

101 CC Inter- 123 Lago de 145 | U.H. de San | 167 Tecamac 189 | Chicoloa-

lomas-Lo- Guadalupe Pablo de (cabecera) pan de
mas de las Salinas Juarez
Tecama-
chalco
102 Club de 124 Industrial 146 | Guadalupe | 168 Ciudad 190 Sta. Ma.
Golf Lo- Cuamat- Victoria-Re- Cuauhté- Nativitas
mas-Cam- la-San cursos moc
po Militar Francisco Hidraulicos
Naucalpan Tepojaco
103 | SanJosé | 125 Indus- 147 San 169 | Termoeléc- | 191 Lomas
de los trial Tres Cristobal trica del de Buena
Leones Rios-INFO- Ecatepec Valle de Vista-Sta.
NAVIT Norte México Rosa
104 | San Rafael | 126 Centro 148 La Pre- 170 | San Salva- | 192 | Valle de los
Chamapa Urbano-CC sa-Tulpetlac dor Aten- Reyes
Cuautitlan co-Peaje
Izcalli Piramides
105 Fracc 127 | San Martin | 149 | Teleférico 171 | Carr Pirami- | 193 | Metro La
Industrial Obispo Ecatepec des-Tulan- Paz-Los
Naucalpan cingo Reyes
Poniente
106 | Naucalpan | 128 | La Quebra- | 150 Parques 172 Texcoco 194 | CEDIS San
de Juarez da-Parques Industriales Norte-Te- Grego-
-Centro y Industriales Ecatepec pexpan rio-Cerro EI
Lomas Elefante
107 | Las Huer- | 129 Industrial 151 Villa de 173 | Nuevo AICM | 195 Geovillas
tas Sin Nom- Guadalupe de Ayot-
bre-Buena- Xalostoc la-Unién
vista 2.a Antorchista
Secc

108 | CCLomas | 130 Tultitlan 152 Valle de 174 Texcoco 196 | Ixtapaluca
Verdes (centro) Aragon Centro-Cha- centro-Aco-
Cerro de pingo zac
Moctezu-

ma
109 | Cd Satélite | 131 Melchor 153 | Bosques de | 175 | San Miguel | 197 | Pueblos de
Poniente Ocampo-Jo- Aragdn Tlaixpan Ixtapaluca
yas de
Cuautitlan
110 cccd 132 Coyote- 154 Granjas 176 El Sol 198 cc
Satélite-In- pec-Teoloyu- Indepen- Sendero
dustrial can dencia y Galerias
Alce Ixtapaluca
Blanco




111 | Condados | 133 | Huehuetoca | 155 Valle de 177 | Juarez Pan- | 199 | CC Sende-
de Atiza- Aragén 3.a titlan-Mer- ro Valle de
pan-Méxi- Secc cado de Chal-
co Nuevo Carne co-San-

tiago

112 | Periférico | 134 Tequix- 156 | CC Center | 178 Mercado 200 Alfredo

Barrien- quiac-Apax- Plazas-Nue- Pirules Baranda
tos-Mun- co va Aragon
doE

113 | ZonasIn- | 135 | Zumpango | 157 | Héroesde | 179 Ayunta- 201 Xico

dustriales la Indepen- miento de
Tlalne- dencia-San Nezahual-
pantla Agustin coyotl

114 Zona 136 Tultepec 158 La Coste- 180 Benito 202 | San Miguel
Industrial (cabecera) Aa-Olimpica Juarez Jacalones

Tabla Jajalpa
Honday
San Pablo
Xalpa

115 Fracc 137 Central de | 159 Jardines 181 Metropoli- | 203 | Chalco de
Industrial Abastos Tul- de Sta. tana Diaz Cova-
Barrientos titlan-San- Clara-Su- rrubias

tiago per Plaza
Teyahualco Ecatepec

116 Club de 138 Chil- 160 | Multiplaza | 182 La Perla 204 | San Martin

Golf Ha- pan-Bue- Aragbn-Cd Cuautlal-
cienda navista Azteca pan
Tultitlan

117 | U.H. Adolfo | 139 TAD San 161 | Jardines de | 183 CC Plaza 205 | San Grego-
Lépez Ma- Juan Ixhua- Morelos Neza rio-Tlalma-
teos-Cen- tepec nalco

tral de
Abastos
Atizapan
118 Emiliano 140 | Lazaro Car- | 162 | Centralde | 184 Parque 206 | Industrial
Zapata-Lo- denas-Lo- Abastos Industrial Chalco-Te-
mas de mas de Ecatepec Izcalli nango del
San Miguel Tepeolulco Aire
119 | Vista Her- | 141 Coacalco 163 Héroes 185 | San Loren- | 207 Tramo
mosa (cabecera) Tecamacy zo-Xochi- Amecame-
Ecatepec tenco ca-Cuautla
120 Villa 142 | Villadelas | 164 | Los Héroes | 186 CC Patio
Nicolas Flores-Hé- Teca- Chimalhua-
Romero roes mac-Bos- can-Barrio
Coacalco quesy La Rosita
Jardines-
121 Cahua- 143 | Potrero-La | 165 | Ojo de Agua | 187 Barrio
can-Himno Laguna Labrado-
Nacional res-Jardines
Acuitlapilco
Distrito de Hidalgo
300 | Tizayuca

Fuente: elaboracién propia con datos de la EOD 2017.




El tamano de la muestra considerada fue de 66,625 viviendas (EOD,
2017), (Figura 3.8). Cabe resaltar que en el estudio se pudieron haber reflejado
los viajes realizados entre semana y en sabado; sin embargo, para este caso,
Gnicamente se consideraron los viajes realizados entre semana.

Figura 3.8. Datos del Estudio. Fuente: elaboracion propia con datos de la EOD 2017.
Resultados
Es importante resaltar que se consideraron (nicamente los viajes entre
semana, y para observarlos de manera objetiva, se utilizd6 como instrumento de
analisis directo, el programa Arcmap, con el cual, se precisaron en mapas, los
datos contenidos en los poligonos de cada distrito.
En la Figura 3.9 se senalan los viajes realizados por distrito de origen.

Figura 3.9. Viajes por distrito. Fuente: mapa elaborado por la alumna BEIFI Irma Lopez
Pérez, con datos de la EOD 2017. Nota: los nombres de los distritos se encuentran
en las Tablas 3.3y 3.4.



Como estrategia y por las condiciones de los datos, se decidié excluir
los viajes que no especificaron el distrito. Se observa una mayor movilidad
en los distritos del centro (Centro Histérico, Buenavista-Reforma, Del Valle,
Chapultepec-Polanco) y poniente.

A través de un geoproceso, se aprecia un mayor nimero de viajes en las
alcaldias Gustavo A. Madero, Iztapalapa, Cuauhtémoc y en el Municipio de
Ecatepec de Morelos, coincidiendo en la agrupacion por “distritos”. También se
presentan un menor nimero de viajes en la Zona Norte y suroeste de la ZMVM
(Figura 3.10).

Figura 3.10. Mapa Origen-Destino por municipio ZMVM. Fuente: mapa elaborado por
la alumna BEIFI Irma Lopez Pérez, con datos de la EOD 2017.

También se analiz6 el tipo de transporte utilizado, lo cual se puede
observar en la Tabla 3.5y en la Figura 3.11.



Tabla 3.5. Modo de transporte.

Millones de viajes

Modo de Transporte | ZMVM* | CDMX Municipios Conurbados de
Estado de México y Tizayuca

Transporte publico 15.57 8.62 6.88

Transporte privado 7.29 4.06 3.17

Bicicleta 0.72 0.24 0.48

Exclusivamente 11.15 4.50 6.62
caminando **

Otro modo de 0.04 0.02 0.02
transporte ***

Total 34.56 17.30 17.09

Nota: * La suma por area geografica puede ser menor que el total, debido a

que se excluyen 154 mil viajes con origen no especificado. ** Incluye todos los

viajes que se realizan caminando sin haber usado alglin medio de transporte e

independientemente de su duracién. *** Incluye trajinera, lancha, patineta, entre
otros. Fuente: elaboracién propia con datos de la EOD 2017.

Figura 3.11. Tipos de transporte por distrito. Fuente: mapa elaborado por la alumna
BEIFI Irma Lopez Pérez, con datos de la EOD 2017. Nota: Los nombres de los distritos
se encuentran en las Tablas 3.3y 3.4.




Como puede observarse, un 45% utiliza el transporte publico vy
paradéjicamente un 32% se desplaza caminando.

Tomando en consideracién los resultados obtenidos, es claro que la
mayoria se desplaza caminando y pocos utilizan el transporte publico. Para
entender esto, se realiz6 una correlacion con la Infraestructura, para poder
visualizar este hecho.

Auxilidndose de la densidad vial y la conectividad, se visualiz6 lo reflejado
en las Figuras 3.12y 3.13.

En el mapa de la Figura 3.12 se puede evidenciar que las alcaldias y
municipios que tienen buena densidad se ubican en la zona centro de la Ciudad
de México (Benito Juarez, Coyoacan, lztacalco, Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo)
y en algunas alcaldias y municipios que la rodean (Alvaro Obregén, Iztapalapa,
Venustiano Carranza, Azcapotzalco, Tlalnepantla de Baz, principalmente).

Figura 3.12. Densidad vial. Fuente: mapa elaborado por la alumna BEIFI Irma Lopez
Pérez, con datos de la EOD 2017.



Figura 3.13. Conectividad entre municipios. Fuente: mapa elaborado por la alumna
BEIFI Irma Lépez Pérez, con datos de la EOD 2017.

Es necesario precisar que la densidad vial no siempre va a estar relacionada
con la conectividad, ya que esta, se refiere a infraestructura vial dentro de una
zona (alcaldias y municipios) y la conectividad es la infraestructura vial que se
relaciona con otras alcaldias y municipios vecinos.

También se puede observar que algunos municipios fuera de la zona
centro, cuentan con una densidad mejor, en contraste con los municipios que
los rodean siendo Ozumba, Tepetlixpa, Apaxco y Nopaltepec; esto se traduce en
que en el interior de dichos municipios, se presenta mejor infraestructura vial
en comparacion con los municipios que los rodean.

Conectividad

Analizando el mapa de la Figura 3.12, con en el indice Engel y la densidad
vial, nuevamente las alcaldias de la zona centro presentan una mayor
conectividad, siendo estas Coyoacan, Benito Juarez, Iztacalco, Cuauhtémoc,
Miguel Hidalgo, Iztapalapa y Tlalpan. Aunado a esto, el Gnico municipio que
observa mayor conectividad es Tlalnepantla de Baz.



También se detectaron algunos municipios emplazados al norte de la
ZMVM con buena conectividad, aunque en menor grado comparado con la zona
centro, de manera especifica, Zumpango, Acolman, Teotihuacan y San Martin
de las Piramides.

Discusion

En Colombia se realizé un estudio exploratorio, para analizar coémo se
presenta la Planeacién Urbana, centrandose en la movilidad sostenible, la
gobernabilidad, el transporte y su infraestructura. Desafortunadamente se
presenta una situacion muy similar en México, en donde, aunque existe una
normatividad clara para facilitar la planeacion urbana, como una politica
plblica, no existe una articulacion puntual en donde se resuelva el problema
de la necesidad y/o derecho a desplazarse de acuerdo a las necesidades
poblacionales, Gonzalez, C (2011) precisa que:

“los nuevos proyectos tanto de transporte como de
infraestructura (estos ultimosen mayor grado), han carecido de un
instrumento de planificacion de la movilidad de soporte a la toma de
decisiones. En lo que a la movilidad sostenible se refiere, mientras
los proyectos de transporte constituyen un avance al potenciar el
transporte publico optimizado, los proyectos de infraestructura
favorecen un modelo de movilidad orientado al uso generalizado
del vehiculo privado que incrementa sus externalidades negativas
en la ciudad. La carencia de una planificacion adecuada contribuye
al debilitamiento de la gobernabilidad local, dado que dificulta
una efectiva participacion ciudadana en la toma de decisiones”
(Gonzalez, 2011).

Aspectos tan importantes como lo deberian de ser: la planeacion urbana
vinculada directamente a las necesidades territoriales; el papel que juegan
las instituciones para buscar la sostenibilidad en la movilidad, evitando la
congestion en algunos puntos; y la movilidad peatonal exagerada en otros
puntos; son aspectos que Herce (citado por Grande, 2021) denomina para el
enfoque de planificacion de transporte basado en la respuesta a la demanda
(2009).

En un estudio realizado para analizar la situacion de movilidad urbana
sostenible en las capitales del Triangulo Norte (Guatemala, El Salvador y
Honduras) (Grande, 2021), se manifiesta una condicion latente en México,
centro y sur de América. Desafortunadamente, aunque existen normatividades
claras para facilitar el proceso de la Planeacion Urbana, no se visualiza una
politica publica clara que permita una movilidad urbana sostenible.



Conclusiones e impacto de la investigacion

Se percibe contradictoriamente, que no es comdn utilizar el transporte
plblico, que su movilidad en la mayoria es peatonal, que no existe infraestructura
suficiente para facilitar la conectividad. Es por ello que existe la pretension
de que la planeacién urbana se involucre en garantizar los desplazamientos
poblacionales estrechamente vinculados a la infraestructura, impactando
directamente en el desarrollo sostenible (menor costo y tiempo en los traslados
y fluidez del parque vehicular).

Uno de los principales propésitos de la Planeacion es conseguir el tan
anhelado deseo de lograr la paz, justicia y desde luego construir instituciones
sélidas, que trabajando de manera integrada se vaya logrando erradicar la
pobreza, cuidar nuestro medio ambiente y desde luego, garantizar que todo
ser humano, sin distinciébn de género, etnia, estrato social, gocen de paz y
prosperidad.
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para la realizacion del proyecto SIP clave 20221625 “La Administraciéon de
los Recursos Materiales y Naturales, su repercusion en el Desarrollo humano:
Planeacién, Infraestructura, vivienda y movilidad urbana”; del cual deriva este
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Capitulo IV. Regeneracion urbana y la ausencia de un modelo
de evaluacion de sus resultados. Propuesta de evaluacion de
intervenciones de regeneracion urbana a través de Sistemas de
Actuacion por Cooperacion (SAC) en la Ciudad de México
Alvaro Flores Miranda*

Introduccion

La Regeneracion Urbana Integral (RUI) es una intervencién que cuenta con
la evidencia suficiente del por qué es necesaria y como funciona en nuestras
ciudades. Aunque ya se ha practicado en muchas de ellas y son numerosas las
guias para su abordaje, no existe una forma Unica de llevarla a la practica para
garantizar su éxito; asociado a esto, hay poco material disponible que evalle
este proceso dirigido a la sostenibilidad, es decir, cubriendo caracteristicas
fundamentales como son lo fisico, econémico, social y ambiental (Roberts &
Sykes, 2008).

De acuerdo con Rubio & Urena (2021), gran parte de las evaluaciones
realizadas sobre las actuaciones de regeneracion urbana, son a posteriori y se
centran en el grado de ejecucién fisica de las intervenciones, siendo mucho
menor el nimero de evaluaciones de la efectividad de esas intervenciones
enfocadas en la calidad de vida de los habitantes y en la mejoria de los
aspectos que propiciaron la vulnerabilidad de los barrios donde se ha actuado
tras identificar la necesidad de su regeneracion (Huub & Beckersb, 2012; citado
en Rubio & Urena 2021).

Desde sus inicios hasta el dia de hoy, el concepto de regeneracion urbana
ha ido evolucionando, de un modelo basado en el crecimiento econémico
que atendia exclusivamente a la dimension fisica, a un concepto integral que
pretende llegar a una sostenibilidad urbana (Alonso, 2018; citado en Bustos,
2020), asociado a esto, clasificarle dentro de una categoria de entre las diversas
intervenciones urbanas, ha sido confuso, ya que esta relacionado con una
serie de conceptos parecidos que comparten similitudes terminolégicas y que
ademas comienzan con el prefijo “re” como son: rehabilitacion, revitalizacion,
recomposicion, entre otras, donde todas tienen significados distintos que
delimitan su accién y temporalidad.

Aunado a esta ambigiiedad semantica, existe en Latinoamérica una
carencia de propuestas practicas, a diferencia de Europa, en paises como
Espana, en donde ya existen diversas propuestas de evaluacién, como la
desarrollada por Agustin Hernandez Aja, denominada “Recuperando la ciudad,

1 M. en C. por el Instituto Politécnico Nacional, Seccion de Estudios de Posgrado e
Investigacion ESIA-Tec. Licenciado en Arquitectura por la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, Facultad de Arquitectura UAEH. Correo: afloresm2200@alumno.ipn.mx ORCID: https://orcid.
org/0009-0004-9989-3968



estrategia para el disenoy la evaluacion de planes y programas de regeneracion
urbana integrada”, documento que detalla el proceso de como se aborda este
tipo de intervencién, cuyo principal objetivo es el de establecer una estrategia
que facilite el desarrollo e implementacion de la regeneracién urbana integral,
ayudando a construir una ciudad sostenible, mayormente cohesionada y
equitativa (Coérdoba, 2021).

Existen diversos motivos por los cuales la RUI tiene un gran potencial de
desarrollo, entre los mas importantes encontramos la desindustrializacion de las
hoy en dia areas centrales de la ciudad y, por otra parte, el propésito de detener
o disminuir el incremento de las periferias; la primera (desindustrializacion)
debido a que las ciudades pasaron de ser grandes centros de produccion
industrial a centros de servicios y consumo de la mano de un adoctrinamiento
capitalista, originando espacios subutilizados propicios a regenerar; la segunda
(noincremento del suelo urbano), debido a que es una constante en las ciudades
Latinoamericanas, ya que por una parte, se presentan zonas de asentamientos
informales con déficit de servicios e infraestructura urbana, pero también se
observan zonas consolidadas y bien dotadas de servicios, donde los atractivos
como las urbanizaciones cuidadas, los edificios institucionales, las fuentes de
empleo y los comercios, configuran una estampa urbana deseable para toda la
ciudad.

En esa misma linea las nuevas politicas estan siendo encaminadas a la
sostenibilidad, priorizando el no incremento del suelo urbanizado, en favor de la
recuperacion de tejidos urbanos existentes. Es ahi donde el sector inmobiliario
ha visto un area de oportunidad posibilitando el reciclaje de grandes areas
especificas de la ciudad, que, de acuerdo a diversas caracteristicas como su
escala, la movilizacién de recursos, la participacion de diversos actores en su
recuperacion, las actividades que albergan y el mercado al que van dirigidos,
posibilita el catalogarles como megaproyectos de regeneracion.

Para que un megaproyecto pueda constituirse adecuadamente es
indispensable la participacion de tres actores: el publico, el privado y el social
(Figura 4.1) creando una sinergia donde cada uno actla, promueve y reacciona
respectivamente, y donde ya existe un marco normativo que regula el desarrollo
de esta estrategia, pero donde aln no se cuenta con una herramienta para
evaluarles y conocer resultados cuantificables sobre sus beneficios o fracasos,
a sabiendas de que el uso de este instrumento de intervencion es comuin en
nuestra ciudad.



Figura 4.1. Desarrollo de megaproyectos. Fuente: elaboracion propia con base en
Olmedo (2021).

Existen diversas metodologias para llegar al megaproyecto de regeneracion,
sin embargo, es deseable que existan de igual manera herramientas para medir
y conocer el grado de satisfaccion percibido por los usuarios con la ejecucion
de estas intervenciones. En conformidad con Orduna (2013) & Rubio (2021)
ademas del aspecto fisico, los principales ejes de evaluacion de los proyectos
de RUI, son el medioambiental, el social y el econémico (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Principales aspectos a evaluar de megaproyectos de RUI.

Principales aspectos a evaluar

Fisico Infraestructura, equipamiento, espacio publico, equilibrio
poblacional.
Medioambiental No incremento del suelo urbano, reduccion de la

movilidad, reduccion de consumo energético, etc.

Social Habitabilidad, confort, mejora en la calidad de vida,
equidad y mezcla de usos de suelo.

Econdmico Canalizacion de inversion privada y publica, la
reactivacion econémica de la zona

Fuente: Elaboracién propia.



El propésito entonces de esta investigacion es ofrecer orientacion basada
en la teoria para evaluar la puesta en practica de este tipo de intervencion,
con la intencién de conformar una herramienta fundamentada en el andlisis
estadistico y espacial, asistido por los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
para comprobar la hip6tesis inicial, que es: el disefiar un modelo de evaluacion
de megaproyectos de RUI brindara resultados cuantificables sobre la utilizacion
de dicha intervencién, propiciando asi su perfeccionamiento en aspectos en los
cuales se puede mejorar.

La regeneracion y la evolucion de su enfoque

Las intervenciones de regeneracion urbana han estado presentes en
nuestras ciudades desde mediados del siglo XX. El término surge en Gran
Bretana con la intencion de recuperar areas en proceso de desindustrializacion,
y con el paso del tiempo, el concepto ha modificado su enfoque, asi como a los
agentes que promueven y participan en dicha intervencion.

Lo que actualmente se concibe en Latinoamérica como regeneracion
urbana integral (RUI) llevd un largo proceso de evolucién del término, si bien
el reciclamiento de las ciudades ha sido continuo desde sus inicios, en la
década de los 50’s se llevo a cabo a gran escala, dando cabida a la primera
generacion de regeneracion, con la desocupacion de instalaciones industriales
e infraestructura portuaria vastas superficies de suelo intraurbano quedaron
desocupadas, muchas veces con ubicaciones céntricas, a las cuales las
autoridades tuvieron que encontrarles otros usos. Por lo tanto el ejercicio
de reciclaje urbano cambid, de ritmo y de naturaleza, generando politicas
denominadas de regeneracién urbana (Rodriguez-Malta, 2001; citado en
Paquette 2020).

La segunda generacion de regeneracion en los anos 70’s y 80’s se enfoco
en la rehabilitaciéon de viviendas y espacio publico, y en los 90’s se puede
ver una tercera generacién donde se consolida el término regeneracion con
una alianza entre el sector puUblico y privado, brindandole un nuevo enfoque
relacionado al capitalismo y al sector inmobiliario (Gibson & Prathers, 1977).

La cuarta generacion en la tendencia de regeneracion, tuvo su origen a
finales de los anos 90’s y principios del siglo XXI, esta parte desde un enfoque de
revitalizacion, donde el concepto de regeneracion se consolidd con actuaciones
a nivel ciudad o barrio (Rubio & Urena, 2021); dicho enfoque centrado en la
revitalizacién, tiene como consecuencia acciones que no implicaria una accion
integral, sino que serian acciones fisicas temporales e inmediatas, ademas
de centrarse posteriormente en programas para hacer atractivos los centros
histéricos y redensificarlos, lo que impidid considerar como una iniciativa de
regeneracién urbana, ya que su objetivo principal fue la puesta en valor turistico,
cultural y el desarrollo inmobiliario intensivo respectivamente (Paquette, 2020).



Por Gltimo, la quinta generacion, que es la actual RUI, surge nuevamente
en el Reino Unido, con la firma en 2007 de la Carta de Leipzig sobre la Ciudad
Europea Sostenible y del Tratado de Lisboa. Esta recibe un significativo impulso
de paises anglosajones, poniendo énfasis en la necesidad de desarrollar
politicas que favorezcan el desarrollo urbano integrado, implementando
acciones destinadas a revertir el declive urbano, orientdndose ademas, a
aspectos socioeconémicos y medioambientales, prestando especial atencion
a las areas urbanas mas desfavorecidas y a una organizacion territorial
equilibrada (Bustos, 2020). En el contexto latinoamericano, esta generacion se
consolida en la cumbre Habitat Ill celebrada en Quito en el ano 2016, donde se
deja un precedente con la “Nueva Agenda Urbana” alentando a las ciudades a
comprometerse con la urbanizacion sostenible (Figura 4.2).

Figura 4.2. Evolucion generacional del término Regeneracion Urbana. Fuente:
elaboracion propia con base en Rubio-Urena 2021.

Como se puede apreciar, con la evolucion en el enfoque del término, se ha
logrado diferenciar la regeneracion de otras intervenciones de caracteristicas
similares, por esta razon la RUI se considera, en correspondencia con lo
planteado por Bustos (2020), como una compleja combinacion de factores
sociales, econémicos, ambientales, de planeaciéon y gestién; es decir, un
concepto que va mas alla de los objetivos econémicos y fisicos, para abordar la
inclusion, la creacidn de riqueza, el desarrollo sostenible, la gobernanza urbana,
la salud y bienestar, la prevencién del delito, las oportunidades educativas, la
libertad de movimiento, la calidad ambiental, y el buen diseiio (ODPM, 2003;
citado en Bustos, 2020).

Aproximacion a otros estudios sobre evaluacion de la regeneracion urbana

Enrelacion a investigaciones previas asociadas con el tema de la evaluacion
de la regeneracion, se han considerado como referencia, los trabajos senalados
en la Tabla 4.2.



Tabla 4.2. Otras perspectivas sobre la evaluacion de la regeneracion.

TEMA AUTORES VARIABLES PAIS
Evaluacion de la efectividad en la Rubio y Urena, Evaluacion / Espana
regeneracion urbana de nuestras 2021 regeneracion
ciudades. Lecciones aprendidas
Barrios y Sostenibilidad. La Orduna. 2016 Evaluacion/ Espana
aplicacion de criterios sociales, regeneracion/
medioambientales y economicos sostenibilidad

en el disefio y evaluacion de
procesos de regeneracion urbana
sostenible en ciudades europeas

Estrategia para el disefo y la Hernandez, 2016 Evaluacion/ Espana
evaluacion de planes y programas regeneracion
de regeneracién urbana integrada

Fuente: Elaboracion propia.

Rubio & Urena (2021) abordan el tema desde un marco generalizado
donde hacen hincapié en la falta de evaluaciones de regeneracién, ademas
de mencionar aspectos claves a evaluar de la intervenciéon y dividen dichas
propuestas en tres metodologias, la metodologia basada en sistemas de
indicadores, la metodologia de métodos numéricos o analiticos y la metodologia
de comparacion entre casos similares de barrios intervenidos, concluyendo
que los analisis propuestos, hasta ahora, se basan en componentes subjetivos
dando resultados que podrian no ser representativos de una realidad.

La propuesta del cOmo abordar esta investigacion, es mediante indicadores
obtenidos de los objetivos planteados por el instrumento de intervencion
denominado Sistemas de Actuacién por Cooperacién (SAC), permitiéndonos
catalogarle, de acuerdo a esta caracteristica, como una evaluacion desde
un enfoque clinico, como se vera mas adelante. La dificultad de realizar una
propuesta como esta, radica en la obtencion de datos estadisticos especificos
de la zona y el mantener un equilibrio en cuanto a los factores evaluados.

En cuanto a lo expuesto por Orduna (2013) y por Hernandez (2015), ellos
plantean una estrategia que va desde lo general a lo particular, constituyendo
herramientas que permiten monitorear los objetivos perseguidos en los
procesos de regeneracion urbana para su analisis, dividiendo la propuesta en
cuatro areas, estas a su vez se subdividen en 21 categorias, llegando hasta una
particularidad con mas de 100 indicadores, lo cual le permite una flexibilidad y
especificidad para areas que requieren mas atencion que otras, las propuestas
culminan con un diagnéstico representado por una grafica que detecta la
satisfaccion de los usuarios con el proyecto en general.



A diferencia de estas, lo que se plantea para esta propuesta es el uso de
datos estadisticos y Sistemas de Informacién Geografica (SIG), con ello se podra
realizar un diagnoéstico de la zona intervenida sin recurrir, en primera instancia,
a la opinién particular del usuario, sino que se pretende explotar informacion
previamente recopilada por el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(INEGI) y asi agilizar el analisis, evitar caer en subjetividades, y ademas, se
propondrian, después de este diagnostico, estrategias que equilibren cada
campo, enfocandose hacia una sostenibilidad de la zona intervenida.

Los SAC como megaproyectos de RUI

Evaluar un megaproyecto de RUI podria considerarse complejo, por
ello, cominmente se acota dicha apreciacion a un aspecto fisico, y no a la
integralidad de la intervencion.

Esta propuesta de evaluacién esta enfocada sobre una configuracion
reciente para intervenir la ciudad denominada SAC; los SAC, de acuerdo a la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Ciudad de México (SEDUVI), son
un instrumento previsto en la Ley de Desarrollo Urbano, que busca articular la
accion de los sectores plblicos, social y privado, para la realizacion de proyectos
y obras especificas, que generen beneficios directos al entorno urbano (SEDUVI,
2016).

Sirven para orientar el desarrollo urbano hacia una ciudad sustentable,
préspera, participativa, habitable y equitativa, que potencie las vocaciones
productivas y fomente la inversion para alcanzar un patron de ocupacion
eficiente que induzca la redistribucion de la poblacién, mejore la infraestructura
puUblica, aproxime el empleo y los hogares a las redes de transporte publico, y
propicie la equidad territorial.

Para evaluar de manera objetiva y con una perspectiva cientifica, el
evaluador podra construir su propio método. Tedricos como Yves Meny y Jean
Claude Thoening, proponen que sea a partir de cuatro enfoques, que son el
descriptivo, clinico, normativo y experimental. De acuerdo a sus particularidades,
el enfoque clinico es el que mide la efectividad de la politica con base en los
objetivos de la misma y la califica con sus normas particulares (Guerrero, 1995).

Por lo tanto, el enfoque para la propuesta de evaluacion es el clinico, debido
a que se consideran los objetivos previamente establecidos por el instrumento
de la politica pulblica, es oportuno senalar que dependiendo del enfoque, la
metodologia empleada puede variar sustancialmente. Por ende, de acuerdo a
lo planteado por la SEDUVI, surgen los primeros indicadores para la formulacion
de la herramienta en cuanto al aspecto fisico:



1. Aumento y redistribucion de la poblacién: consiste en comprobar si
efectivamente la poblacion se distribuy6 eficazmente después de
haber implementado el SAC en la zona.

2. Incremento y mejora de infraestructura: verificar si se logro el
mejoramiento o aumento de la infraestructura publica en la zona
intervenida.

3. Elcambio o incremento de la actividad econémica en la zona, ademas
del interés del sector privado por invertir en ella (también se podria
considerar la movilizacién de individuos de sus hogares a sus puestos
de trabajo como aproximar el empleo a los hogares) para propiciar
esta equidad en todos los sectores poblacionales.

Existen hasta el momento cinco SAC en la Ciudad de México (CDMX), siendo
el SAC Granadas una zona que ha despuntado en los procesos de regeneracion
debido al gran nimero de inversion privada impulsada por el sector empresarial,
ademas de los nuevos atractivos que ofrece, se ha consolidado como una zona
exclusiva de la ciudad, que servird como el area ideal para desarrollar esta
investigacion.

Particularmente para catalogar a una intervencién como un megaproyectos
de RUI debera cumplir con ciertas caracteristicas como son: ser una operacion
de renovacion urbana de gran escala, estar orientada a la transformacion
fisica y funcional de un area estratégica relegada por el declive de los usos
funcionales para adaptarla a los nuevos requerimientos de acumulacién y
consumo que plantea el capitalismo en su fase actual (Cuenya, 2020), y por
Gltimo e indispensable, contar con la participacion de tres actores para su
configuracion y creacion, que son el sector publico, privado y social; el SAC
Granadas, al cumplir con todas ellas nos ha permitido clasificarlo dentro de
esta categoria (Figura 4.3).

Algo a destacar, es el rol que juega el mercado inmobiliario como agente
en la reestructuracion urbana. La importancia, ademas de estudiar un espacio
como este, es el conocer el actual desarrollo urbano de la CDMX, que por un
lado muestra cdémo el mercado inmobiliario dinamiza y dicta el desarrollo de
una ciudad, y por otro deja clara la ausencia de herramientas que faciliten el
informar a la poblacion sobre los resultados de este tipo de intervencién, ya que
hasta el momento, no se cuenta con resultados certeros sobre el cumplimiento
de sus objetivos y los beneficios o problematicas urbanas que se generan en la
zona.



Figura 4.3. Delimitacién del SAC Granadas dentro de la alcaldia Miguel Hidalgo.
Fuente: Elaboracién propia.

Desarrollo de la propuesta de evaluacion

De acuerdo a lo expuesto por Hernandez (2014), esta investigacion se
considerard como un estudio de caracter cuantitativo descriptivo. Con los
estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas
y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
otro fenébmeno que se someta a un analisis; es decir, Unicamente pretenden
medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los
conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar
cémo se relacionan estas (Hernandez, 2014).

Por otra parte, se le cataloga dentro de la geografia cuantitativa, ya
que de acuerdo con lo establecido por Buzai & Montes (2021), el uso de SIG
relacionados a datos estadisticos, generara un notable impacto sobre los
resultados obtenidos de esta investigacion respecto a propuestas tradicionales,
convirtiendo a las técnicas estadisticas y computacionales en herramientas del
analisis geografico. Aunado a lo anterior, dentro de la geografia cuantitativa
se propone el uso de un analisis espacial, debido a que se realiza un estudio
con datos distribuidos sobre la superficie terrestre, entrelazando técnicas
matematicas basadas en relaciones numéricas y estadisticas, mediante
inferencias de datos que constituyen muestras representativas, ademas desde



un punto de vista tecnolégico, el uso de SIG ubica la propuesta dentro de una
escala humana con la posibilidad de integrar variables sociales y naturales que
ocurren sobre una superficie terrestre delimitada (Buzai & Montes, 2021).

El principio geografico sobre el cual actla esta investigacion derivada
del anélisis espacial, es el de la asociacion espacial, que de acuerdo a Buzai
& Montes (2021), compara distintas distribuciones espaciales en variadas
distancias de vecindad. La forma mas clara es el analisis visual que se puede
lograr con la superposicion cartografica de distribuciones espaciales.

Esta investigacion pretende conformar una herramienta que facilite
la evaluacion de los megaproyectos de RUI en la CDMX, manipulando datos
estadisticos y representandolos a través del uso de SIG, permitiéndonos llegar
a un analisis espacial para identificar si existe una asociacién espacial entre la
delimitacién de poligonos de SAC y el desarrollo urbano sostenible de la zona
delimitada, corroborando el cumplimiento de objetivos planteados por los SAC.

El desarrollo propuesto de la herramienta de evaluacién estara dividido en
cuatro grandes campos:

1. Fisico.

2. Social.

3. Econdmico.

4. Medioambiental o sustentable.

El presente desarrollo metodolégico se ha enfocado Unicamente en el
campo nuimero uno, es decir, el medio fisico de la intervencién de RUI, como ya
se ha mencionado, gran parte de las evaluaciones se centran en este campo
debido a que es un factor catalizador de las demas éareas, sin embargo, el
propoésito general es llegar a la evaluacion integral.

El proceso en este primer campo, se abordd con la informacién obtenida
de los censos realizados por el INEGI en 2010 y 2020, y con la asistencia del
software ArcGIS, herramienta de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG);
se realizd una comparativa que plasmé el incremento o disminucién de diversos
indicadores relacionados con los objetivos propuestos por el SAC Granadas, ya
sea poblacion, infraestructura, o servicios, entre otros.

El primer paso fue acceder a la pagina web del INEGI para buscar las
bases de datos de los censos del 2010 y 2020 de la CDMX, delimitando la
informacién a la alcaldia Miguel Hidalgo (MH), donde se encuentra el poligono
de intervencién SAC Granadas, para después descargar el shapefile? de esta

2 Shapefile formato sencillo y no topolégico que se utiliza para almacenar la ubicacion
geométrica y la informacion de atributos de las entidades geograficas.



alcaldia, eliminando informacion no Gtil para esta investigacion. Los indicadores
propuestos surgieron, como ya se habia mencionado, de los objetivos planteados
por la SEDUVI para el SAC, y se ligaron mediante el Software ArcGIS, lo que
permitié organizar, analizar y recopilar la informacién estadistica sobre una
base geografica proveniente de ambos censos, esto con el objetivo de realizar
una comparativa de la poblacion e infraestructura de la zona, para mapearlo
y generar el razonamiento espacial que sirvid para corroborar o refutar la
hipétesis planteada.

Una vez obtenido el “shapefile”, se vincul6 al programa ArcCatalog la
carpeta que contiene la capa de informacion sobre la alcaldia MH en formato
.shp, esta se exporté mediante la herramienta “Add Data” al ArcMap (esta
tipologia de archivo plasma Unicamente informacion geografica de la zona
mediante puntos, lineas y poligonos).

Posteriormente para la informacién estadistica de los censos 2010 y
2020, se vincul6 a ArcCatalog con el mismo procedimiento del “shapefile”, pero
ahora la informacién era en formato .xIs, donde se reflejé toda la informacion
numeérica relacionada a los indicadores cuantificables de lo que se pretendia
comparar.

Después, se procedié a revisar la informacion contenida en la tabla de
atributos de cada uno de los “shapefiles”, ya que posteriormente se realizé una
union de ambos mediante la herramienta “join”, en este caso, la columna guia
fue la denominada con el encabezado CEVEGO.

Una vez vinculada la informacion geografica con la informacion estadistica,
se procedid a realizar un “join” entre la informacién del censo 2010 y 2020,
obteniendo una tabla de atributos con los datos necesarios en ambos periodos
de tiempo.

Tras realizar la primera comparacion sobre el objetivo de aumentar la
poblacién residente dentro de la zona, se aplicé la siguiente férmula para
conocer la tasa de crecimiento poblacional:

(Pt—Po
r=\——m

o)

Donde:

r = Tasa de crecimiento poblacional
Pt = Poblacién 2020 (POBTOT20)
Po = Poblacion 2010 (pobtot10)
100 = Porcentaje



Para insertar dicha formula en el programa ArcMap, fue necesario situarse
sobre tabla de contenido en la capa realizada con el “join” de datos de 2010 a
2020; con un clic derecho se abri6 la tabla de atributos y en el mend de la tabla
se selecciond el icono “table options”; posterior a eso, se eligid de las opciones
desplegadas “Add file” y en el sub menU se generé un nuevo campo que se
denomind, en este caso, “incremento poblacional”; sobre la opcion “type” se
seleccionod “double” y en el campo “field properties” que desplegd “precision”
y “scale”, se ajustd con las cantidades 15 y 6 respectivamente, las cuales
ayudaron con la precision de decimales en nuestra operacion.

Una vez realizado este procedimiento, se situdé sobre el campo anadido
“incremento poblacional” al final de la tabla de atributos, y con el cursor sobre
el encabezado, con un clic derecho sobre el mouse, se desplegd el menu
donde se seleccioné “field calculator”, lo cual permitié el uso de la formula del
“incremento poblacional”, con la finalidad de conocer el porcentaje de aumento
de habitantes en las colonias delimitadas por el SAC; en este submend, se
selecciond, como indica la férmula, la poblacion total del afio 2020 “POBTOT20”,
menos la poblacion total del 2010 “pobtot10”, entre la poblacién total de 2010
“pobtot10”, multiplicando este resultado por 100, ((POBTOT20-pobtotol10)/
pobtot10)*100, el resultado plasma el incremento poblacional dentro del
area delimitada y, por Ultimo, se tematizé para representar en el mapa dicho
aumento o disminucion (Figura 4.4).

Primeros efectos cuantificables de la evaluacion de megaproyectos de RUI

Uno de los principales propésitos de los proyectos de regeneracion urbana
es mejorar la calidad de vida en areas urbanas vulnerables, por lo cual la
evaluacién de su impacto tiende a comparar los cambios en la calidad de vida
de los residentes respecto a su estado previo a la ejecucion del proyecto, aunque
esta comparaciéon en ocasiones no resulta completamente fiable, puesto que la
transformacion puede que se deba a otras circunstancias distintas al proceso de
regeneracién urbana (Rhodesy Tyler & Brennan, 2005, citado en Rubio & Urena,
2021), por ello es fundamental plantear la evaluacion como algo primordial,
teniendo en cuenta que la eleccion correcta de indicadores relacionados a la
RUI, impactara directamente sobre la fiabilidad de la evaluacion.

Aunado a la seleccion de indicadores, la representacion de procesos y
resultados mediante el uso de SIG, es contundente para el desarrollo de este
estudio, ya que al relacionar la informacion estadistica de los censos de los
anos 2010 y 2020 del INEGI, se logra el proposito de representar graficamente
las mejoras fisicas y cambios ocurridos en esta temporalidad dentro de la zona
denominada SAC Granadas; el uso de datos numéricos y estadisticos contribuye
a la precision de la herramienta, pero ademas se deja abierta la posibilidad de
trabajar a futuro con técnicas cualitativas para medir otras caracteristicas que
no lograron ser valoradas con la informacién estadistica recabada.



Dentro del aspecto fisico se evalué la evolucion e incremento poblacional,
como primer objetivo planteado especificamente por los SAC, el cual enuncia la
SEDUVI de la siguiente manera:

1. Aumentar la poblacion residente dentro de la zonay decremento
de poblacion flotante.

Los resultados preliminares arrojan que el poligono denominado
como SAC Granadas ha tenido un incremento poblacional importante,
a diferencia de otras zonas en la alcaldia Miguel Hidalgo, como se
muestra en la Figura 4.4.

Figura 4.4. Incremento poblacional 2010-2020 en SAC Granadas alcaldia Miguel
Hidalgo CDMX. Fuente: Elaboracion propia.

Esto confirma que efectivamente el primer objetivo propuesto por esta
intervencion se cumplié al encontrar hasta un 578.72% mas de poblacion
residente, lo que demuestra también el surgimiento de un nuevo nucleo
poblacional en la alcaldia, ya que la sociedad de un determinado estrato social
esta acogiendo este tipo de intervencion.



Aunado a esto no se puede omitir que este incremento inédito en la
zona que se podria considerar como “controlado”, conseguiria traer consigo
repercusiones y problemas sociales que aumentan el riesgo de una catastrofe
en el peor de los escenarios, que alejaria a la intervencién de conseguir una
condicién cercana a la sostenibilidad.

Asimismo, el mapa brinda mas informacion que Unicamente la del
incremento poblacional, ya que se observa que en zonas contiguas al poligono
se estd generando también este incremento poblacional, lo que lleva al
surgimiento de nuevas incognitas, tales como si la delimitacion del poligono
fue la correcta o si la implementacion de este instrumento ha flexibilizado
la normativa de otras areas, por la gran demanda que se produjo debido al
beneficio que genero para el sector inmobiliario.

El segundo indicador evaluado en relacion a los objetivos planteados, es
sobre el incremento y mejora de infraestructura; este se abord6 con informacion
geografica previamente descargada del “shapefile” de la alcaldia Miguel Hidalgo,
para esto, el poligono del SAC ya habia sido creado, asi que se cargd sobre una
nueva capa con la informacién de la alcaldia y se procedio a la delimitacion
del parque ferrocarril de Cuernavaca (FFCC) y parque Lago Alberto. Se inici6
creando un “shapefile” nuevo con el nombre de cada parque y se cargb desde
“ArcCatalog”, posteriormente se activo el editor y se selecciond “start editing”;
en la barra de edicion se seleccion6 “create features”, y en el submeni donde
aparece la capa con el nombre FFCC Cuernavaca, se seleccioné crear poligono,
del cual emerge un puntero que nos permitioé crear el poligono; dando doble clic
en el Gltimo punto del poligono y en el menu editar, se seleccion6 “stop editing”,
para finalizar.

Una vez realizado lo anterior, el geoproceso para conocer la accesibilidad
a espacios pulblicos, es el denominado “analisis de localizacion”, el cual fue
realizado mediante un “buffer”, que en el ambito de los SIG, es una zona de
influencia, es decir, un poligono que encierra el area de dominio, resultante
de dar una determinada distancia en torno a un objeto o poligono geografico,
utilizandose frecuentemente para procesos de analisis espacial.

Para este indicador, definiremos la accesibilidad al espacio publico, como
la bdsqueda de la inclusién de todos los ciudadanos a los espacios publicos
y privados, debiendo ser integral y garantizar no sélo la mera accesibilidad,
sino también la circulacién, utilizacién, orientacién, seguridad y funcionalidad
(Olivera, 2006, citado en lpina, 2019). Aunado a esto, la clasificacion de los
espacios publicos evaluados, se realizé con lo que la NOM-001-2021 de la
SEDATU plantea sobre espacios plblicos en asentamientos humanos. Tabla 4.3.



Tabla 4.3. Clasificacion del espacio publico por la escala de servicio que brindada.

Distancias a la poblacion directamente
beneficiada*
< e s Distancia maxima Distancia maxima de la
Area Clasificacion .. . R
de la vivienda a un vivienda a cada espacio
solo espacio publico | publico cuando son dos
(aislado) D, 0 mas (incorporados al
sistema) D,
0.01a2ha A-1 400 metros 500 metros
2abha B-2 600 metros 800 metros
5a 10 ha C3 800 metros 1,200 metros
10 a 50 ha D-4 2,000 metros 2,500 metros
mas de 50 ha E-5 12 kilémetros

NOTA: Las distancias méaximas se consideran medidas en terreno plano. El municipio o gobierno podra
modificar estas distancias de acuerdo con el caso particular de cada espacio y justificandolo con la
fotografia en la que se encuentra y el gasto energético que representan sus recorridos

Esta clasificacion se refiere al area de influencia de un espacio pulblico
como resultado de su oferta en area, servicios y equipamiento. Se reconoce
que existen otros factores simbdlicos, cualitativos y patrimoniales que pueden
aumentar significativamente la influencia del espacio publico en su esfera y
trascender el nivel que le asigna esta clasificacion.

De acuerdo a lo anterior y a las caracteristicas de los espacios evaluados,
que son el parque lineal Ferrocarril de Cuernavaca y el parque Lago Alberto, la
clasificacion que les corresponde es Al, que al estar proximos conforman un
sistema, el cual amplia su radio de influencia a 500 m.

Como antecedente se menciona que el poligono intervenido era una zona
industrial, por lo cual, el aprovechamiento de las vias del tren y sus margenes
para transformarlo en un parque lineal, es una opcién conveniente si lo que se
pretende dentro de la regeneracion es la reutilizacion y re potencializacion del
suelo; el resultado es una area de influencia con un radio de 500m, representado
en la Figura 4.5.

El mapa nos muestra que la mayor parte de la poblacion esta dentro
del area de influencia de los nuevos parques, sin embargo, hay zonas no
cubiertas, ademas de que al analizarlo de acuerdo a la densidad poblacional
de la zona, no cumple la recomendaciéon de 9.00 m2 por habitante que propone
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS); conjuntamente, el incremento
poblacional exponencial con el que cuenta la zona, ha disminuido la posibilidad
de cumplir con el objetivo planteado.



Definitivamente es necesario, por lo tanto, continuar con el desarrollo de
esta propuesta de evaluacidén para determinar si se esta cumpliendo con los
objetivos de esta modalidad de intervenir la ciudad. Hasta el momento son
cinco SAC los desarrollados en la ciudad, pero se espera que incrementen si
la aceptacion por parte de la sociedad aumenta, pues también resulta ser una
opcién muy atractiva para el mercado inmobiliario, ya que se estan generando
ganancias para el sector privado a través de esta intervencion, lo que nos
demuestra, una vez mas, que el sector econémico lleva la batuta en cuanto a la
construccion y regeneracion de nuestra ciudad.

Figura 4.5. Accesibilidad al espacio publico SAC Granadas, alcaldia Miguel Hidalgo
CDMX. Fuente: Elaboracién propia.

La importancia de implementar un modelo de evaluacion de megaproyectos
de RUI

La tendencia de la RUI se dirige a los megaproyectos, es decir, a la
intervenciéon de zonas a gran escala, implementada principalmente por el
sector inmobiliario para generar un beneficio econémico mas que para resolver
los problemas actuales de la ciudad.

Existen una cantidad limitada de metodologias en otras latitudes para
evaluar la RUI, sin embargo, el contexto socio cultural e idiosincrasia de cada



pais, no permitira implementar metodologias externas como tal, pero si podran
servir como un precedente que ayude a consolidar una herramienta especifica
para México, facilitando la participacion ciudadana e interinstitucional.

Bajo ninguna argumentacion cientifica o politica puede ser homogéneo
el significado de la calidad de vida para todas y cada una de las ciudades
del mundo. El derecho a la identidad, a la diferencia y a la diversidad no es
negociable. Significando ello que la replicabilidad de las experiencias exitosas
debe hacerse con responsabilidad (Ledn, 2013).

Por ello, para garantizar el éxito del modelo de evaluacion propuesto, es
importante acotar escalas, temporalidad e indicadores determinantes en el
proceso de evaluacién. En algunas otras propuestas, los indicadores basicos
suelen enfocarse en varios aspectos, siendo el mas contundente el entorno
fisico, valorando por ejemplo, la calidad y cantidad del espacio publico en la
zona, las caracteristicas de la vivienda o la dotacion de servicios existentes,
sin embargo, se minimizan aspectos relacionados a la vida publica, como por
ejemplo la calidad de vida, aspectos demograficos, sociales y econémicos, lo
cual es primordial en esta propuesta para llegar a una integralidad (Navarro,
Echaves & Moya, 2015a, citado en Rubio & Urena, 2021).

Otro factor clave del enfoque actual de regeneracion, es incluir al
usuario desde la planeacion, ejecucion del proyecto y entrega del mismo,
para asi incrementar las posibilidades de éxito, asegurando que este tipo de
intervenciones produzcan una apropiacion por parte de la poblacién beneficiada
y en el mejor de los escenarios la institucionalizacién por parte del estado.

Considerar estos factores determinantes, podria incrementar las
posibilidades de éxito de los programas de intervencion; la implicaciéon de
profesionales encargados de la gestion de los procesos en todas sus fases, es
también uno de ellos, debido a que favorecen a una conveniente planificacion
que traera consigo la consideracion de su realidad geografica, por ello, evaluar
tendria que ser un complemento imprescindible de los megaproyectos de RUI,
con el cual se obtenga informacion sobre los rendimientos y logros obtenidos
planeados o no, de las areas intervenidas.

Es relevante senalar que existe la posibilidad de crear efectos adversos
o los deseables asociados a este tipo de intervencién, en los cuales, una vez
realizado el proceso de regeneracion urbana en barrios con vivienda social,
se produce gentrificacion, esto es comln cuando los barrios intervenidos
son relativamente centrales, al contrario de lo sucedido al intervenir barrios
periféricos (Leal, 2004; Leal & Sorando, 2013 citado en Rubio & Urena, 2021).
Podria suceder que la centralidad facilite el contagio de barrios consolidados



cercanos de estratos medios a altos y viceversa, mientras que en la periferia se
dificulta por ser mayormente de estratos bajos y que ademas es menos posible
que la regeneracion ocurra en estas areas periféricas, ya que carece de atractivo
para el sector inmobiliario, estos efectos adversos alin no son descritos debido
a que la investigacion no concluye, sin embargo es un objetivo mas describirlos
y enfocarse no Unicamente en las bondades y beneficios de la intervencion sino
también dar a conocer aspectos negativos o no planeados.

Ademas, es importante hacer notar que el neoliberalismo ha favorecido
la presencia del capital privado como lider en los procesos de transformacion
y mejora de la ciudad degradada (Nabarro, 1980), es decir el sector privado
esta liderando la creacién y renovacion urbana, y si bien existen instancias y
normas que regulany guian en el proceso de planeacién de proyectos, no existe
un instrumento que califique sus resultados y evidencie en donde se puede
mejorar.

Por ultimo, las nuevas tecnologias como los SIG aportaran una mejoria
en la evaluacion de dichas intervenciones, arrojando una gran cantidad
de informacién y datos que de la mano de técnicas cuantitativas podrian
generar una evaluacion integral de diversos aspectos. El tratamiento digital
de la informacién urbana con SIG, genera una novedosa vision de la realidad,
una nueva perspectiva para las ciencias que requieren de representar un
componente espacial y que tradicionalmente no era posible o se dificulta por la
escala y la obtencién de informacion estadistica para su vinculacion.
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Capitulo V. Mortalidad por COVID-19 y segregacion residencial

Ricardo Gomez Maturano?

Introduccion

La actual pandemia de COVID-19 ha infectado a nivel mundial a mas
de 308,458,509 personas y causado alrededor de 5,492,595 defunciones;
en el caso de México hasta el 11 de enero del 2020 se infectaron mas de
4,170,066 de personas y causado 300,574 defunciones (Secretaria de Salud,
11 de enero 2022). A la par de esto, Brown, Lewis & Davis (2021) senalan que
se ha mantenido en algunos medios de comunicacién un discurso de que el
COVID-19 es “un gran igualador”, en el que la posicion social no afectaria la
vulnerabilidad.

Sin embargo, a medida que la pandemia se continda desplegando, se han
hecho evidentes desigualdades sociales en los casos confirmados y las muertes.
Por ejemplo, en México en lo que se refiere a la letalidad, en los municipios
pobres no urbanos la letalidad era un 74% superior a la de los municipios ricos
y un 18% superior a la de los municipios pobres urbanos, es decir, en cuanto
mayor es la pobreza, mayores son la letalidad y la mortalidad (Hernandez,
2021). Este y otros estudios han despertado el interés en la comunidad de
investigadores y el publico en general, puesto que los factores sociales, como la
desigualdad social, la pobreza y la segregacion pueden exacerbar la pandemia
en el mundo, y en México también. Por ejemplo, Brown, Lewis & Davis (2021)
en un estudio sobre la segregacion residencial racial y la vulnerabilidad al
COVID-19 en Estados Unidos demostraron que la carga de la pandemia no se
ha distribuido por igual.

En particular sobre la segregacion residencial, Ezell, Griswold, Chase
& Carver (2021) senalan que “la pandemia en curso es otra situacion en la
que una calamidad aparentemente natural se ve agravada por sistemas
histéricamente arraigados de desigualdad socioespacial”. Es decir, los factores
que contribuyen a los dispares efectos del COVID-19 son raciales, étnicos y
socioecondmicos, y son parte de una historia expansiva y continua de politica
social opresiva y geopolitica marginadora. Esta historia se caracteriza por las
desigualdades espaciales generadas institucionalmente, forjadas a través de
procesos de segregacion residencial y planificacion urbana negligente.
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Ciudad y mortalidad por COVID-19

En la bdsqueda de establecer la relacién entre la ciudad y la mortalidad,
se han desarrollado estudios sobre todo en el mundo anglosajon; al respecto,
Tian, Zhang, Hu, Jiang, y Duan, Li & Zhang (2021) buscaron factores de riesgo
asociados con la mortalidad en 3,125 condados de los Estados Unidos. En este
trabajo encontraron que influyen: la densidad, el porcentaje de la fuerza laboral
que conduce solo al trabajo, el porcentaje de la fuerza laboral que tenia méas de
30 minutos de viaje, el porcentaje de adultos que informaron dormir menos de
7 h en promedio, la poblacion residente, el porcentaje de hispanos, la poblacion
femenina, y el indice de segregacion.

Asimismo, se develaron disparidades en cuanto a raza y etnia en las
poblaciones infectadas. Estos autores sefalan que en otros estudios, se habla
de que los negros eran propensos, y los entornos de vida de las minorias raciales/
étnicas estaban mas aglomerados, lo que dificultaba el distanciamiento social.
Sin embargo, en su estudio encontraron que los hispanos eran mas vulnerables
(estos datos se justifican porque hay una mayor investigacion que estudia la
disparidad racial en la mortalidad). Por otro lado, el indice de segregacion
entre blancos y no blancos revel6 la disparidad racial en la salud, lo que lleva
a diferencias en el estado de salud no solo a nivel individual sino también a
nivel comunitario. Valores mas altos en el indice de segregacion indicaron un
estado de salud deficiente, lo que puede aumentar la mortalidad (Tian, Zhang,
Hu, Jiang, y Duan, Li & Zhang 2021).

En resumen, a mayor segregacion de la poblaciéon hispana, habia una
mayor probabilidad de riesgo de muerte en todos los condados infectados; y en
el mismo sentido, que a valores mas altos en el indice de segregacion, habia
un mal estado de salud, lo que podia aumentar la mortalidad (Tian, Zhang, Hu,
Jiang, y Duan, Li & Zhang, 2021).

Otro estudio desarrollado por Porter, Desai, George, Coughlin & Moore
(2021) demostraron que, en la ciudad de Nueva York, distritos como el Bronx
exhibieron el mayor nimero de hospitalizaciones y muertes, estas ocurrieron
a pesar de tener densidades de poblacion mas bajas, una poblacién general
mas joven y un numero adecuado de camas de hospital en comparacion con
los mas ricos como Manhattan. La mortalidad parece estar mas relacionada
con la segregacion residencial, que a factores que se pensaban aln mas
determinantes como la alta densidad, una poblacion envejecida y servicios
médicos insuficientes.

Abundando en lo anterior, las disparidades raciales identificadas en las
primeras 7 semanas de la pandemia, persistieron en los meses siguientes y
después de la reapertura en todo el Estado. Los condados con un porcentaje



mayor de residentes negros, tenian tasas de mortalidad mensual marcadamente
mas altas a pesar de las fluctuaciones en la incidencia, en comparacién con
los condados con menos residentes negros. Ademas, los condados en el
cuartil mas alto de mortalidad desde la reapertura, tendieron a mostrar una
mayor proporcion de residentes negros, residentes masculinos, sin educacion,
consumidores de tabaco y residentes con un nivel de pobreza mas bajo en
comparacion con aquellos en los cuartiles de mortalidad mas bajos. Para los
condados con la mayor proporcion de residentes negros, las probabilidades de
experimentar una mortalidad mas alta fueron 20 veces mayores en comparacion
con los condados mas diversos (Porter, Desai, George, Coughlin & Moore, 2021).

Han surgido teorias fisiolégicas para los resultados dispares en COVID-19,
en particular, una expresion diferencial entre razas, con una respuesta
inmune proinflamatoria mas grande durante la infeccion. Las desigualdades
estructurales y los sesgos sistémicos anteriores a la pandemia, también han
cobrado fuerza como explicacion de las marcadas diferencias en la incidencia
y mortalidad. Las personas con ingresos mas bajos tienen mas probabilidades
de tener “empleos esenciales” determinados por el Estado, como servicio
de alimentos, supermercados, trabajadores sanitarios y servicio al cliente
minorista/en la tienda, por lo tanto, estos trabajadores corren un mayor
riesgo de exposicion a través del contacto comun con la poblacion general, en
comparacion con alguien de nivel socioecondmico mas alto, que puede trabajar
en una oficina independiente (Porter, Desai, George, Coughlin & Moore, 2021).

En particular sobre la segregacion residencial y racial, Brown, Lewis & Davis
(2021) encontraron que, en la ciudad de Washington DC, los afroamericanos
representan 46% de la poblacién, pero constituyen el 75% de las muertes
relacionadas con el virus. Esto lo explican por dos razones, afecciones de
salud preexistentes y los afroamericanos tienen mas probabilidades de tener
ocupaciones en la primera linea. En mayor profundidad, en los resultados, los
investigadores senalan que los vecindarios afroamericanos y econémicamente
desfavorecidos recibieron menos pruebas por cada 1000 residentes en
comparacion con los vecindarios blancos y econémicamente favorecidos.

En la misma tendencia un estudio de Yu, Q., Salvador, C. E., Melani, 1.,
Berg, M. K., Neblett, E. W., & Kitayama, S. (2021) de 100 areas metropolitanas
en los Estados Unidos, encontraron que a una mayor segregacion racial se
asocio una mayor incidencia y muertes por COVID-19. Y esta asociacién fue mas
pronunciada para las ciudades segregadas racialmente y que también tenian
una alta desigualdad de ingresos. En general, se puede identificar que en la
literatura emergente en el mundo anglosajon se encuentra que la segregacion
racial y econémica son determinantes en el impacto que tiene la pandemia.



Los resultados de las investigaciones anteriores son consistentes con la
teoria de la causa fundamental. De acuerdo a Brown, Lewis & Davis (2021) esta
teoria, plantea que las razas marginadas y las poblaciones econémicamente
desfavorecidas, tienen mas probabilidades de sufrir nuevas enfermedades y
€s menos probable que tengan acceso a suficientes recursos para preservar
la salud. En particular, habla de que el privilegio de los recursos acumulados
determina la capacidad de evitar algunos danos. Como se ha demostrado con
la pandemia, los recursos clave como el conocimiento, el dinero, el poder, el
prestigio y las conexiones sociales beneficiosas pueden utilizarse sin importar
cudles sean los factores de riesgo y de proteccidbn en una circunstancia
determinada (White, Hao, Yu & Thorpe, 2021).

En mayor profundidad, White, Hao, Yu & Thorpe (2021) senalan en su
estudio, que las estructuras racistas, como la segregacion residencial, pueden
desempenar un papel en la capacidad de los negros en areas segregadas, para
llevar a cabo con éxito el distanciamiento requerido para prevenir la propagacion.
En particular, su estudio encuentra que la segregacion puede tener un efecto en
la movilidad y contribuir a las tasas de exposicion y la incidencia, por ejemplo,
el informe sobre comportamientos laborales muestra que, en comparacion con
aproximadamente el 30 % de los trabajadores blancos que podrian trabajar
desde casa si fuera necesario, solo el 19,7 % de los trabajadores negros
y el 16,2 % de los trabajadores latinos podrian hacerlo. Este déficit en las
oportunidades de empleo en el hogar, junto con una sobrerrepresentacion
de las poblaciones negras en campos de “empleos esenciales”, asi como en
las industrias de servicios y hospitalidad, puede explicar el por qué (durante
y después de la relajacion de las restricciones de COVID-19 y el regreso del
empleo en estos campos) se aprecia un aumento elevado de la movilidad en
los condados segregados, ya que se requirieron viajes mas largos para realizar
el trabajo fuera de las areas de vivienda segregadas. A esto se suma que estas
areas a menudo se ven privadas de los recursos necesarios, y desde luego,
en la obtencion de productos béasicos; asi, las explicaciones adicionales de
los efectos presentados, pueden relacionarse con los recursos fuera de las
areas segregadas que vuelven a estar disponibles una vez que disminuyen los
requisitos de quedarse en casa.

Estas causas fundamentales operan en gran medida a través de la
segregacion residencial racial, un mecanismo institucional de racismo que
representa la separacion fisica de las residencias por raza y esta vinculado a
las oportunidades econémicas; asi, el riesgo de enfermedad asociado con la
segregacion, no se debe intrinsecamente a vivir junto a personas de una raza
o condicion econdmica especifica, mas bien, las asociaciones son el resultado
de la concentracion de la desventaja social y la desinversiéon sistematica en
comunidades marginadas (Brown, Lewis & Davis, 2021).



En comparaciéon con los Estados Unidos, donde la segregacion residencial
segln condicion étnica y racial es muy marcada, las ciudades latinoamericanas
presentan un panorama distinto, donde los estudios se han concentrado en lo
socioeconémico (Sabatini, 2006). La importancia de la segregacion residencial
en Latinoamérica para Rodriguez & Arriagada (2004) esta en las adversidades
gue se le imputan cuando su raiz es socioecondémica, es decir, cuando se trata
de segregacion residencial socioeconémica. A grandes rasgos, esta actla como
mecanismo de reproduccion de las desigualdades socioecondmicas; al aislar
a los pobres, genera un contexto cotidiano s6lo de pobreza y pares pobres,
estrechando sus horizontes de posibilidades, sus contactos y sus probabilidades
de exposicion a ciertos codigos, mensajes y conductas funcionales a una
movilidad social ascendente.

Por lo tanto, a diferencia de los estudios anglosajones, donde la
segregacion residencial racial esta relacionada con una mayor mortalidad por
COVID-19 (Tian, Zhang, Hu, Jiang, y Duan, Li & Zhang, 2021; Porter, Desai,
George, Coughlin & Moore, 2021; Brown, Lewis & Davis, 2021; Yu, Salvador,
Melani, Berg, Neblett, & Kitayama, 2021), en el caso de Latinoamérica, los
estudios deben explorar como la segregacion residencial socioeconémica puede
llegar a explicar la mortalidad por COVID-19. Entendiendo que en el fondo,
la segregacion residencial racial y la segregacion residencial socioeconémica,
son explicadas por el privilegio de los recursos acumulados que senalan
White, Hao, Yu & Thorpe (2021), los cuales son: el conocimiento, el dinero, el
poder, el prestigio, las conexiones sociales beneficiosas, y que estas causas
fundamentales operan en gran medida a través de la concentracién espacial de
la desventaja social y la desinversion sistematica en comunidades identificadas
por Brown, Lewis & Davis (2021).

Segregacion residencial y mortalidad en la CDMX

En este estudio se explord la relacion entre la segregacion residencial
socioeconémica y la mortalidad por COVID-19. Para lo cual, el estudio precisa
de decisiones de orden metodolégico (Préteceille, 2000) vinculadas a tres
cuestiones fundamentales: 1) la definicion de las categorias o grupos sociales;
II) la eleccion de medidas estadisticas; y Ill) la decision de qué unidades
espaciales utilizar.

Un primer elemento, fue precisar los grupos sociales. Se establecié que
en los estudios de la segregacion residencial socioeconémica se recogen
cuatro posturas segin Gomez & Kunz (2020), las que utilizan indicadores
institucionales, las que operan con una sola variable proxy de la segmentacion
socioecondémica, las que utilizan la variable de categorizar las ocupaciones
y las que manejan los estudios de mercado, tanto su clasificacién, como su
metodologia. Al respecto, este estudio retoma esta Ultima, y para clasificar los



Niveles Socioeconémicos (NSE), se realizé un ponderado a partir del jefe de
familia, este se elabor6 utilizando los datos de los Censo General de Poblaciéon y
Vivienda para el 2000 y 2010, y fue construido en el laboratorio de micro datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Niveles socioeconémicos del Area Metropolitana de la Ciudad de México y
su valor ponderado para el ano 2010.

Nivel Porcentaje NSE Valor del ponderado
socioeconémico % para el ano 2010

A/B 6.1 Alto 999.0 y mas

C+ 12.2 Medio alto 830.5-999

C 16.4 Medio 612.5-830.5

D+ 38.2 Medio bajo 252.0-612.5

18.8 Bajo 87.0-252
E 8.3 Muy bajo 0-87

Fuente: elaboracion propia con base en el ponderado calculado en laboratorio de
microdatos del INEGI para los Censos del ano 2010; y los niveles socioeconémicos
propuestos por la AMAI (L6pez, 2009).

En cuanto al segundo aspecto, la eleccion de medidas estadisticas.
Es fundamental en primer lugar hacer algunas precisiones, la segregacion
residencial se conceptualizé de acuerdo a Sabatini & Sierralta (2006, p. 170)
como una relacion espacial, es decir, la de separacion o proximidad territorial
entre personas o familias pertenecientes a un mismo grupo social, como sea
gue este se defina. Asi también, la segregacion se estudié por medio de una de
las dos dimensiones objetivas de la segregacion residencial, el aislamiento, este
mide la homogeneidad o el grado de exposicion (Sabatini, Caceres, Sierralta, &
Robles, 2008).

La tercera precision metodolégica, concierne a las unidades espaciales
a analizar para este estudio, esta fue una escala meso Areas Geoestadisticas
Basicas (AGEB). La escala de este analisis se debe a que es la configuracion
espacial que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), que mas se acerca al tamano de una colonia o un barrio. Esto es
acorde a Rodriguez (2013, p. 104) quien senala que en EE.UU. la mayoria de
los investigadores norteamericanos optan por esta escala, ya que es similar a
la de un vecindario, donde se da interaccion primaria y es una entidad espacial
significativa tanto en términos sociolégicos como para las personas que los
habitan.

El analisis de la mortalidad por COVID-19 se obtuvo de dos fuentes, por
un lado, las muertes por alcaldia se encontraron dentro del Sistema Nacional
de Vigilancia Epidemiolégica (SINAVE) de la Ciudad de México en el apartado



del registro civil (portal de datos abiertos de la CDMX, 2021) y por otro lado, la
poblacién total 2020 del censo del INEGI (2020), con estos datos se calculé las
muertes en la CDMX por cada 100,000 habitantes por alcaldia.

A partir de la revision bibliografica se encontré la relacién entre mortalidad
por COVID-19 y la segregacion residencial (Porter, Desai, George, Coughlin &
Moore, 2021), asi a una mayor segregacion racial se asocio con la incidencia
y las muertes (Yu, Salvador, Melani, Berg, Neblett & Kitayama, 2021), en
particular esto se midié con el indice de segregacion (Tian, Zhang, Hu, Jiang y
Duan, Li & Zhang, 2021).

En este estudio, se utilizd como indice de segregacion residencial el
grado de homogeneidad por AGEB, asi se crearon mapas tematicos de los
diferentes niveles socioeconémicos con el esquema de tipologia de barrios por
su homogeneidad de acuerdo a Gémez & Kunz (2020). Barrio con presencia (el
20 por ciento de los residentes son del NSE estudiado); enclaves no aislados
(entre el 20 y 50 por ciento de los residentes son del NSE estudiado); enclaves
(entre el 50 al 70 por ciento de los residentes son del NSE estudiado); y en el
Gltimo nivel esta la maxima de homogeneidad, que en los estratos altos crea
ciudadelas y en los bajos guetos (mas del 70 por ciento son del NSE estudiado)
(Gémez & Kunz, 2020).

El primer mapa analiza la distribucion de las familias de mayores ingresos
(AB), en él se puede apreciar una herradura de las familias de altos ingresos
gue se forma en las cercanias de las avenidas Insurgentes hacia el sur de la
ciudad en las Alcaldias: Coyoacan, en las colonias de Jardines del Pedregal,
San Angel, Guadalupe Inn; en Benito Juarez, en las colonias del Valle, Napoles,
Narvarte; hasta llegar a la Alcaldia Cuauhtémoc, en colonias Condesa, Roma,
Juarez; y sobre Avenida Reforma, en la Miguel Hidalgo, en las Colonias Polanco,
Lomas de Chapultepec, Bosques de las Lomas, y hasta llegar a Santa Fe en
Cuajimalpa. En las demas colonias de la ciudad estan ausentes, los enclaves
de este nivel socioecondmico no existen en la regién Noreste y se intensifican
hacia el suroeste de la CDMX (Figura 5.1).

Elsegundo es un mapa de calor sobre la mortalidad por COVID 19, en donde
los colores oscuros muestran que existe una mayor incidencia de muertes al
Noreste, en las Alcaldias de Iztapalapa, Iztacalco, Venustiano Carranza, Gustavo
A. Maderoy Azcapotzalco, llegando a tener hasta 380 muertes por cada 100,000
habitantes; después se puede observar una franja de colores grises donde
disminuy6 la mortalidad en medio de la CDMX, en las Alcaldias de Cuauhtémoc,
Coyoacan y Xochimilco, teniendo en promedio 310 muertes por cada 100,000
habitantes; y por Gltimo, las zonas mas claras en una delegacion central como
Benito Juarez y una periférica como Cuajimalpa, donde la mortalidad es menor
a 200 muertes por cada 100,000 habitantes (Figura 5.2).
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Figura 5.1. Distribucién de las familias de mayores ingresos (AB). Fuente:

datos de los jefes de familia clasificados en el laboratorio de micro datos

del INEGI a nivel AGEB realizado con los datos del Censo de Poblacion y
Vivienda del ano 2010.

103



Capitulo V. Mortalidad por COVID-19 y segregacion residencial

Estado de México

Miguel Hidalg

Benito Juarez |

Alvaro Obregon

Tlalpan

[ 290

I 310

B 330 .

Bl 350 Milpa Alta

I 350 01.252.5 5 75 10

I 350 ™ o ™ e ™ s D LTS

|:| Municipios y Deldgaciones

Figura 5.2. Mapa de mortalidad por COVID-19. Fuente: datos por COVID-19

obtenidos del portal de datos abiertos de la Ciudad de México, Secretaria

de Salud, certificados de defuncion (2020), con la colaboracion de Alex R.
Cer6n Becario BEIFI.

104



La relacion de los dos primero mapas se puede encontrar en que la
mortalidad por COVID-19 se presentaba con una menor intensidad, es decir,
entre 200 y 250 muertes por cada 100,000 habitantes, en las Alcaldias donde
se localizan con mayor intensidad la homogeneidad de las familias del niveles
socioeconémicos de mayores ingresos (AB), siendo estas Benito Juarez, Miguel
Hidalgo, Coyoacan y Cuajimalpa, teniendo como casos muy particulares una
reduccion significativa de muertes dentro de la Alcaldia Benito Juarez.

Las primeras Alcaldias, Benito Juarez y Miguel Hidalgo, son las de mayor
densidad poblacional en la Ciudad de México, sin embargo, se puede ver que
tenian una menor mortalidad. Asi que se muestra lo encontrado por Porter,
Desai, George, Coughlin & Moore (2021) en la ciudad de Nueva York, donde
las bajas densidades no estaban relacionadas con una menor mortalidad;
en este caso a mayor homogeneidad de los estratos de mayores ingresos, se
presentaba una menor mortalidad.

Por otro lado, la mortalidad en la Alcaldia Benito Juarez, que es la que
tenia una mayor homogeneidad de los estratos altos, era la mitad respecto
a las Alcaldias que no tienen presencia de estos grupos como Venustiano
Carranza, Iztacalco, Iztapalapa y Gustavo A. Madero. Es decir, mientras en una
se presentaban 200 muertes por cada 100,000, en las alcaldias que no habia
presencia de este grupo, llegaban a 400 muertes por cada 100,000, el doble.

Otro elemento que puede explicar las diferencias, en las Alcaldias con una
mayor homogeneidad del nivel socioeconémico mas alto, es que estas personas
no trabajaban en los llamados “empleos esenciales”, por lo cual, durante la
pandemia podian trabajar en una oficina totalmente independientes, como lo
senalaron Porter, Desai, George, Coughlin & Moore (2021).

Por Gltimo, son en las Alcaldias con mayor homogeneidad de estratos
altos, donde se acumulan las personas con los recursos clave identificados por
White, Hao, Yu & Thorpe (2021) como el conocimiento, el dinero, el poder, el
prestigio y las conexiones sociales.

El tercer mapa analiza la distribucion de las familias con ingresos medios
(C), en él se puede ver que se forma una diagonal que separa el oriente y el
poniente de la ciudad, como si fuera un muro que inicia en el norte, en la alcaldia
Azcapotzalco, en la parte oriente de las Alcaldias Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc,
Benito Juarez, Coyoacan, Tlalpan y Xochimilco. Estas familias forman enclaves
no aislados y barrios con presencia, en la parte central de la ciudad, abriendo
algunas colonias al poniente y al oriente de la ciudad (Figura 5.3).



Al relacionar este Ultimo con el mapa de calor sobre la mortalidad por
COVID-19, se muestra que la mortalidad presentaba una intensidad media
(entre 270 y 310 muertes por cada 100,000 habitantes) en las Alcaldias donde
se localizan, con una mayor intensidad, la homogeneidad de las familias de
niveles socioeconémicos medios (C), formando la misma diagonal de gris medio
que separa el oriente y el poniente de la ciudad, que se localiza en la parte oriente
de las Alcaldias Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Coyoacan, Tlalpan
y Xochimilco. Es decir, la distribucion de las familias de rentas medias coincide
con la distribucion de la intensidad media de la mortalidad por COVID-19.

Los estratos medios, pueden tener una menor mortalidad por sus
comportamientos laborales, como se encontrd en los estudios de White, Hao,
Yu & Thorpe (2021), ya que estos trabajadores podrian laborar desde casa, si
fuera necesario, en comparacion con los mas pobres que si tendrian que acudir
fisicamente a su trabajo, por considerarse esencial su empleo en la industria
de servicios y salud.

Otro elemento que puede explicar esta menor mortalidad, es que las
personas de estratos medios podrian realizar viajes menos largos desde las
areas donde viven hasta su trabajo, al tener una mejor localizaciéon en la
CMDX, en las Alcaldias de la ciudad central y el primer contorno. También las
zonas donde viven cuentan con los recursos necesarios, como los proveedores
de productos basicos, por lo cual podian quedarse en casa 0 en su entorno
inmediato.

El cuarto mapa analiza la distribucion de las familias de ingresos bajos
(D), en él se pueden apreciar dos patrones: en el primero se forma una diagonal
en el oriente de la ciudad, en las Alcaldias de Azcapotzalco, Gustavo A. Madero,
la zona oriente de Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, lztacalco, lztapalapa;
el segundo patron es en las periferias de las Alcaldias que colindan con las
zonas rurales de la Ciudad de México, Tlahuac, Xochimilco, Tlalpan, Magdalena
Contreras, Alvaro Obregén y Cuajimalpa (Figura 5.4).
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Este Gltimo mapa, muestra no solo la localizacion segregada de los
estratos mas bajos, sino también, las zonas rurales del sur y del oriente, donde
histéricamente, en la Ciudad de México, se han concentrado las desventajas
sociales y la desinversion sistematica; espacios carentes de equipamientos
urbanos, de salud, educacién, abasto, servicios urbanos e infraestructura.
Por lo cual, las estructuras clasistas que operan a través de la segregacion
residencial, pudieron desempenar un papel en la capacidad de las personas
de menores ingresos en las areas segregadas para llevar a cabo con éxito el
distanciamiento social.

Ademas en estos territorios periféricos se presentan las personas con
menos grados de estudios en espacios sin oferta de estudios universitarios;
personas con menor capacidad de ingresos en territorios carentes de trabajo
bien remunerado; personas que no participan de los espacios de poder de la
democracia capitalista; personas que viven en territorios estigmatizados por ser
espacios de pobreza y carentes de relaciones sociales beneficiosas, en zonas
de alta homogeneidad, en un contexto de pobreza.

Discusion y conclusiones

La actual pandemia del COVID-19 que ha afectado al mundo, nos muestra
que a pesar de ser un nuevo fenémeno, manifiesta las antiguas raices de la
desigualdad social y territorial, contrario a ese discurso de los medios que
hablaban de un “gran igualador”. Los resultados de este estudio muestran
gue no solo las desigualdades sociales, raciales, étnicas, econémicas, estan
asociadas a una mayor mortalidad, sino también las espaciales.

Los estudios de segregacion, por un lado, mostraron que algunos otros
factores de la ciudad, que al principio se pensaban relevantes como la densidad,
los adultos mayores y los servicios médicos, no fueron tan contundentes
para explicar la mortalidad por COVID-19. En este sentido, parecen ser mas
importantes los elementos preexistentes de salud y el tipo de empleos que
pueden estar mas expuestos a pandemias. Esto al final apunté a la Teoria de
las causas fundamentales que, de acuerdo a White, Hao, Yu & Thorpe (2021),
son los recursos acumulados, que estos si determinan la capacidad de afrontar
cualquier evento, estos son el conocimiento, el dinero, el poder, el prestigio y las
conexiones sociales beneficiosas.

En este sentido, la segregacion residencial parece ser el mecanismo
institucional de la teoria de las causas fundamentales, que de acuerdo a Brown,
Lewis & Davis (2021), los efectos nocivos no se deben intrinsecamente a vivir
junto a personas de una condicién econdmica especifica, sino al resultado de la
concentracion de la desventaja social y la desinversion sistematica en algunos
territorios.



En el caso de la Ciudad de México, el mapa de calor sobre la mortalidad por
COVID-19, mostraba una menor intensidad de muertes por pandemia, donde se
localizan con mayor presencia, la homogeneidad de las familias de los niveles
socioeconémicos de mayores ingresos. En una dinamica espejo, se presentaba
una intensidad media de la mortalidad, donde se localizan con mayor intensidad,
la homogeneidad de las familias de los niveles socioeconémicos medios. Por
Gltimo, se presenta con mayor significancia las muertes por pandemia, donde se
localizan con mayor intensidad la homogeneidad de las familias de los niveles
socioeconémicos de mayores ingresos.

Bajo este contexto, se puede encontrar una correlacion espacial negativa
o positiva, en funcién del nivel socioecondmico que se esté estudiando. Asi,
al medir el grado de segregacion para los estratos altos, se relaciona con
una mejor salud; pero si el grado de segregacion es alto para los niveles
socioeconémicos bajos, la salud es menor. Es importante, para los estudios
de Latinoamérica, diferenciarlos de la forma de estudiar la segregacion
residencial y sus consecuencias en el mundo anglosajon, ya que no se debe
focalizar en los estratos menos favorecidos, sino mostrar estos procesos de
polarizacién que muestra una desigualdad no solamente territorial, también
espacial. Asi demostrar como la segregacion residencial de los estratos altos es
el instrumento territorial como opera los privilegios de los recursos acumulados
del conocimiento, el dinero, el poder, el prestigio, las conexiones sociales
beneficiosas, asi se presentan una mayor concentracion espacial de ventajas
sociales y una inversion sistematica en los lugares de mayores ingresos.
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Capitulo VI. Analisis multidimensional de la segregacion
residencial en la Zona Metropolitana de Acapulco
Maripaz Carbajal Herrera*

Introduccion

A lo largo de la historia, los estudios de segregaciéon han abordado
principalmente las siguientes tematicas: como se debe medir; los patrones de
segregacion; cuales son las razones que la producen y sus efectos; si es buena
0 mala; sus acepciones; y por Gltimo, si es un proceso provocado o voluntario.
Este capitulo tiene como objetivo mostrar como se mide la segregacion en
México en dos diferentes dimensiones: homogeneidad y agrupamiento. En el
pais, los estudios sobre esta tematica comenzaron a tener auge este milenio,
pero la mayoria se han enfocado a analizar a la capital del pais, la Ciudad de
México (CDMX); aunque existen escasos estudios sobre areas metropolitanas
(Patricio Solis, 2009) y ciudades turisticas (Pérez-Campuzano, 2010; Castillo &
Villar, 2016; Gomez, Huesca, & Horbath, 2017).

En este capitulo, se presenta el caso de la Zona Metropolitana de Acapulco
(ZMA) debido a que fue la primera ciudad turistica del pais. Se han realizado, en
esta zona, estudios que respaldan la existencia de segregacion socioeconémica
(Torres Arroyo, 2016) y socio-espacial (Castillo Pavon & Villar Calvo, 2016), pero
estos estudios no emplean Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para su
analisis, son cajas negras, que solo hablan de la existencia de segregacion,
pero espacialmente no muestran en dénde ocurre el fendmeno. La geografia
cuantitativa, a través del analisis espacial de los fendmenos, ofrece la posibilidad
de entender la segregacion residencial (Buzai & Montes, 2021), por tanto,
resulta imprescindible desarrollar guias para la medicion multidimensional de la
segregacion en el contexto mexicano, con el objetivo de determinar cuales son
las areas segregadas de la ZMA. Otro objetivo que tiene este trabajo es ser un
aporte metodolégico al entendimiento espacial de la segregacion residencial, al
medirlo en dos dimensiones, con informacién del censo del ano 2020, a escala
de Area Geoestadistica Basica (AGEB). Partiendo de la hipétesis de que la ZMA,
al ser una ciudad turistica, presenta segregacion residencial a gran escala.

En México las ciudades turisticas presentan una organizacion socioespacial
segregada, ya que esta actividad promueve la diferenciacion de espacios
destinados a los visitantes y aquellos destinados al resto de la poblacion
(Moreno Galvan & Hernandez Diego, 2018). Cabe mencionar que la segregacion
en Latinoamérica estd asociada a la diferenciaciéon socioeconémica (Pérez-
Campuzano, 2011; Aguilar & Lopez 2016), a diferencia de paises como Europa
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y Estados Unidos que abordan la segregacion desde las diferencias étnicas,
culturales y raciales.

Aproximaciones conceptuales y teodricas de la segregacion residencial

El término de segregacion, ha sido interpretado de diferentes maneras
segln la disciplina que lo analice; asimismo, su contexto temporal y geografico
han influido en su significado. El término se ha utilizado indistintamente, sin una
clara definicion. Es usado para describir, explicar o como indicador; también
ha cargado con una connotacion negativa, por ejemplo, en Europa y Estados
Unidos se ha relacionado con discriminacion, y en Latinoamérica, con pobreza;
sin embargo, la segregacion no solo remite a esos fenémenos (Bayona, 2007).

La Comision Econ6mica para América Latina y el Caribe (CEPAL), tiene
identificada a Latinoamérica como la regiéon con mayor desigualdad a nivel
mundial. La desigualdad socioespacial, se manifiesta a través de la distribucion
de los distintos estratos socioeconémicos dentro de las ciudades (CEPAL,
2016). En esta region la segregacion es producto de la polarizacién social,
caracteristica del sistema capitalista. Schteingart (2013) menciona que la
segregacion se presenta de dos formas, activa o pasiva, la segregacion activa
se refiere a las zonas de pobreza, miseria, exclusion y marginacién, mientras
qgue la segregacion pasiva o voluntaria, son residentes que buscan apartarse
del exterior. Por otro lado, se relaciona a la segregacion con el poder adquisitivo
de las personas para acceder a la compra o renta de un bien inmobiliario
(Marmolejo Duarte & Batista-Déria de Souza, 2011). En los estudios sobre la
segregacion socioecondmica en Latinoamérica, se han analizado tres aspectos
principales. El primero se refiere a la concentracion de la pobreza en la periferia
urbana o en areas especificas dentro de la ciudad, el segundo aspecto aborda
el mercado inmobiliario y como la valorizacién del suelo refleja la segregacio
de las diferentes clases sociales. Por ultimo, los conjuntos cerrados (Pérez-
Campuzano, 2011).

Para Marcuse (2001) la segregacion deberia limitarse a los estratos
bajos que no tienen la capacidad de cambiar su lugar de residencia. Por otro
lado, sugiere que los estratos socioeconémicos medios y altos, tienen los
recursos para adquirir, elegir o cambiar su lugar de residencia. Se considera
autosegregacion, cuando las personas buscan apartarse del resto en espacios
exclusivos, mientras que, para las clases bajas, es una situacion de la que no
pueden salir a voluntad, ambos tipos de segregacion se encuentran desligados
del tejido urbano (Marcuse, 2001; Rodriguez, 2014). En México, la segregacion
urbana se debe al aumento de la poblacién. Los grupos socioeconomicos mas
desfavorecidos se encuentran en asentamientos irregulares, en la periferia
y con deficientes servicios; mientras que los estratos altos, tienen acceso a
servicios de calidad y ubicaciones privilegiadas. Para esta investigacion se



entiende la segregacion residencial como la divisidbn socioespacial de grupos
con caracteristicas similares en la ciudad, sin implicar ninguna connotacion
positiva o negativa (Pérez-Campuzano, 2011; Monkkonen, 2012; Gémez y Kunz
2020).

Segregacion residencial en la ZMA

Acapulco es el principal municipio del estado de Guerrero, fue la primera
ciudad turistica del pais, cuenta con el mayor nimero de poblacién estatal,
779,566 habitantes que representan el 22% de la poblacion total (INEGI,
2020), el crecimiento de su poblacion se atribuye a su transformacion en un
lugar de reunién para empresarios, artistas y politicos internacionales. En un
lapso de 70 anos su poblacion crecié 14 veces. En 1950, Acapulco contaba
con apenas 55,862 habitantes segln el Séptimo Censo General de Poblacion
de ese ano. Este incremento se produjo por la consolidacion de la ciudad como
centro turistico, a las oportunidades laborales que esta actividad generay a la
migracion de poblacion del mismo estado al puerto, mucha de esta poblacion
se establecio en asentamientos irregulares en la periferia y parte alta del puerto
con servicios limitados. Este proceso de concentracion urbana, que conduce a
las personas a agruparse en areas donde las actividades y las oportunidades
son mas, genera serias dificultades de desequilibrio territorial y social (Borja,
2004).

Fue a causa de este crecimiento acelerado que se consoliddé como Zona
Metropolitana desde 1990, compuesta por los municipios de Acapulco de
Juarez y Coyuca de Benitez. Actualmente continla siendo uno de los principales
destinos turisticos nacionales y el mas importante del estado.

En el 2010 el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) presentd el
Indice de marginacién urbana 2010, en el cual se muestran las disparidades
territoriales que existen al interior de las ciudades, e incluir a la poblacion mas
vulnerable en programas de desarrollo social.

Por su parte, el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (CONEVAL) publicé el porcentaje de pobreza en los municipios, y del
2010 al 2020, Acapulco fue el municipio con el mayor nimero de personas en
condicion de pobreza extrema, para el 2015 también tuvo el mayor nimero de
personas en pobreza y pobreza extrema del pais (93,513 habitantes) (CONEVAL,
2020).

Dimensiones de la segregacion residencial

En el proceso de encontrar soluciones a los fendmenos sociales, surge
la necesidad de medir la segregacion residencial; existen diversas disciplinas
que han realizado esfuerzos para desarrollar indices cuantitativos que consigan



medirla. En la actualidad, es posible combinar todas las teorias y desarrollos
metodolégicos para medirla (Linares, 2015).

Massey & Denton (1988) proponen cinco dimensiones diferentes
desde las cuales puede medirse la segregacion. La primera dimension es la
“uniformidad”, que mide la homogeneidad de un grupo especifico en la ciudad.
La segunda es la “exposicion”, esta dimensién se refiere al aislamiento de un
grupo segln lo indicado por el grado en que comparten un vecindario con otro o
un limite de vecindario. La tercera dimensién es la “agrupacion”, la cual muestra
personas que viven cerca de otras con las mismas condiciones (raza, etnia, etc.)
y forman un grupo contiguo. La cuarta dimension es la “concentracion”, que
mide la densidad de un grupo en un area pequena. Y por tltimo la “centralidad”,
esta dimension calcula la proximidad de una distribucién residencial al ntcleo
urbano (Brown & Chung, 2006).

Por su parte, el patron tradicional de las ciudades latinoamericanas,
localiza a las personas con mayor nivel socioeconémico en las zonas mejor
dotadas de equipamiento e infraestructura, mientras la poblacién mas pobre, se
encuentra en la periferia sin la misma cantidad y calidad en servicios (Sabatini
& Sierralta, 2006). El analisis de la segregacion en México se ve limitado por
dos grandes desafios: los datos y las escalas disponibles, es por ello que este
estudio analiza s6lo las dimensiones de homogeneidad y agrupacion.

Analisis cuantitativo de la segregacion residencial en la ZMA

La segregacion es un fendmeno complejo que se debe de abordar desde
el mayor nimero de enfoques posibles, si bien ha habido avances, se siguen
presentando problemas con la informacion disponible, también es importante
el analisis espacial porque ayuda a visualizar y comprender mejor el fenémeno,
sin dejar de lado las teorias explicativas de la segregacion (Torres, 2019). Esta
investigacion busca ser un aporte metodolégico para el analisis de la segregacion
residencial en México con SIG permitiendo un analisis multidimensional de la
segregacion. El analisis espacial con técnicas de estadistica espacial, permitira
identificar la localizacion de la segregacién, su distribucion espacial, si es
aleatoria o lo rige algun patron de segregacion, y si presenta algin tipo de
asociacion espacial (Buzai & Montes, 2021).

La hipétesis de esta investigacion plantea que la ZMA, al ser una ciudad
turistica, presenta segregacion residencial a gran escala. Para la comprobacion
de la misma, se partié de la medicion de la segregacion residencial a través
de la seleccion de indicadores cuantitativos que ofrecieran la posibilidad de
utilizar SIG.



Para localizar las areas mas segregadas de la ZMA, se realizd un analisis
comparativo desde dos dimensiones de la segregacion que son “homogeneidad”
y “agrupamiento”, de los diferentes niveles socioeconémicos de la poblacién,
utilizando la variable proxy del nivel educativo. En general, se trata de un analisis
de corte transversal, con la informacion de la pagina del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). En la seccion de datos abiertos, se descargd
el Censo de Poblacion y Vivienda del ano 2020, del Estado de Guerrero, en
formato CSV; después, se filtré la informaciéon de los dos municipios que
conforman la ZMA. La escala que se determind utilizar fue la Area Geostadistica
Basica (AGEB).

Para medir la homogeneidad se utilizé el indice de Segregacion Espacial
Areal (ISEA) y para el agrupamiento el indice de Moran. El estudio es de corte
transversal porque solo se analiza el ano 2020, para medir la segregacion
residencial de la ZMA. Los datos espaciales estan trabajados a nivel AGEB. En
el Estado de Guerrero el 66.4% de la poblacion vive en situacion de pobreza
y pobreza extrema, y en la ZMA el 52.1% de la poblacién vive en la misma
condicién. (CONEVAL, 2020) por esta razdn, se dividi6 en dos grupos a la
poblacién: se consider6 como nivel medio- alto a la poblacién de 18 afios o
mas con educacion pos- basica, esto se refiere a la poblacion que cuenta con al
menos un ano de preparatoria; el segundo grupo, el de menor nivel educativo,
lo conformé la sumatoria de poblaciéon de 15 anos y mas, sin escolaridad,
analfabetas, con primaria y secundaria completa e incompleta (Tabla 6.1)
(Buzai, Baxendale, Rodriguez, & Escanes, 2003; Gomez, 2017).

Tabla 6.1. Caracteristicas educativas de la poblacién en la ZMA.

Categoria % Poblacion | Grupo de estudio
Poblacion de 15 anos y méas analfabeta 5%
Poblacion de 15 afos y mas sin escolaridad 5%
Poblacion de 15 afnos y mas con primaria 6%
incompleta
Poblacidn de 15 afios y méas con primaria 9% Poblacién_ con
completa menor nivel
— - - - educativo
Poblacion de 15 anos y mas con secundaria 3%
incompleta
Poblacion de 15 anos y mas con secundaria 15%
completa
Poblacion de 18 afos y mas con educacion 34% Poblacion con
pos- basica mayor nivel
educativo

Fuente: INEGI, 2020.



Segregacion residencial: entendida como Homogeneidad

El ISEA analiza la distribucion y exposicion de las unidades espaciales que
componen el area de estudio y muestra si existe homogeneidad social en las
AGEB, se obtiene a partir de la siguiente formula matematica (Sabatini, Caceres
& Cerda, 2001; Buzai, Baxendale, Rodriguez, & Escanes, 2003; Gémez, 2017).

_ xl . tl
ISEA = (Y) + (?)
Donde:
x, = Poblacion del grupo seleccionado en el AGEB.
X = Poblacion total del grupo seleccionado en la ZMA.

t, = Poblacion total en la seccion AGEB.
T = Poblacién total de la ZMA.

Segln el resultado que arroje el ISEA se determina si el area presenta
segregacion, los rangos para medir son los siguientes:

Los ISEA, en el rango de 0.00 - 0.99, indican que la poblacion tiene una
proporcion igual a la del grupo especifico en cuestion, lo que implica que no
existe segregacion. Cuando el ISEA esta en el rango de 1.00 - 1.99, representa
segregacion del grupo poblacional analizado. Por otro lado, un ISEA < 2 indica
una segregacion significativa, la cual se incrementa a medida que el resultado
se aleja de 1 (Tabla 6.2) (Buzai, Baxendale, Rodriguez & Escanes, 2003).

Tabla 6.2. Elaboracion del calculo del ISEA.

Clave de AGEB | Poblacion | Poblacion | (xi/X) | (ti/T) | ISEA Tipo
baja por | Total AGEB [%] [%]
AGEB (xi) (ti)
1200100010104 216 1744 0.28% | 0.32% | 0.87 No segre-
gado
1200100010049 547 3292 0.71% | 0.61% | 1.16 | Segregado
1200100010091 154 235 0.40% | 0.18% | 2.34 | Muy segre-
gado

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI (2020).

Patrones de la dimension homogeneidad en la ZMA

En los siguientes mapas, se observa una ciudad polarizada, aspecto
caracteristico de las ciudades turisticas mexicanas, por la existencia de espacios
destinados para los turistas y para los niveles medios y altos, que corresponden
a la poblacién con mayor nivel educativo; y las areas destinadas para el resto
de la poblacién, que corresponden a la poblacion de menor nivel educativo.
Esta situacion genera una serie de disparidades o discriminaciones, que actian
de manera simultanea, acumulandose y perpetuandose a lo largo del tiempo



(Pérez, 2010). Los resultados del ISEA, con la poblacién de los niveles mas bajos
con menor educacion, revelan que los AGEB que presentan mas homogeneidad,
se encuentran segregados en la periferia, confirmando la hipétesis del patrén
tradicional de segregacion de Sabatini y Sierralta (2006) (Figura 6.1).

Figura 6.1. Homogeneidad en la ZMA, de las personas con menor nivel educativo.
Fuente: elaboracion propia con informacion del INEGI (2020).



Por otro lado, los resultados del ISEA revelan que la poblacién con mayor
nivel educativo se encuentra segregada en los frentes de playa y cerca de
las lagunas, que son los principales atractivos turisticos, asi como en la zona
circundante al Boulevard Vicente Guerrero, por ser la principal vialidad que
conecta con la autopista del Sol (Figura 6.2).

Figura 6.2. Homogeneidad en la ZMA, de las personas con mayor nivel educativo.
Fuente: elaboracién propia con informacion del INEGI (2020).



Segregacion residencial: entendida como Agrupamiento

Esta dimension se refiere a personas que viven cerca de otras con las
mismas condiciones y forman un grupo contiguo. A medida que un grupo
de poblacion ocupa un mayor nimero de unidades espaciales adyacentes,
se forman enclaves o cllsteres. En otras palabras, entre mas agrupada se
encuentre la poblacién, mas segregada esta (Apparicio et al, 2014).

El indice que mide el agrupamiento es el indice de Moran (I de Moran), ya
que prueba la existencia de la correlacion entre una variable y la misma variable
a su alrededor. En otras palabras, mide el nivel de autocorrelacion existente
entre los distintos AGEB de una ciudad. Una autocorrelacion positiva indica que
areas cercanas o colindantes tienen caracteristicas similares.

Esto es lo mismo que la agrupacion espacial. En consecuencia, cuando
el | de Moran mide el nivel socioeconémico de los AGEB, estd midiendo la
segregacion en su dimensién de agrupamiento (Massey & Denton, 1988).

Para calcularlo se aplican las siguientes férmulas estadisticas, tomadas
de ArcGIS Pro.

j=Lj*1

Donde: x es un atributo para la caracterizacion de i; por su parte X es la
medida del atributo correspondiente; en tanto w, es el valor espacial entre iy j.

IS IO (% — _)

n esigual al nimero de caracteristicas y la puntuacion z, para la estadistica,
se calcula:

IL - E[Ii]
z;, =
418
Donde:
ElIJ —_ ] 1]¢1 WU'

n—1

VL] = E[I7] = E[1;)?



Los calculos adicionales son los siguientes:
E[I?l =A-B

B

Todo este calculo se puede realizar facilmente, en el programa ArcGIS
10.8, porque cuenta con la herramienta Clustering que mide la concentracion
de valores altos o0 bajos de un area determinada. Calcula la autocorrelacion
espacial segln la ubicacion de las caracteristicas y los valores de los atributos
mediante la estadistica del Local Moran |, en ArcToolbox se selecciona Spatial
Statistic Tool, en seguida, Mapping Clusters por UGltimo Cluster and Outlier
Analysis (Anselin Local Moran 1), posteriormente abre la ventana donde se
deben configurar las capas que se quieran tematizar, en este estudio se utiliza
el shape del ISEA (Figura 6.3).

Los resultados que arroje pueden ser los siguientes:

- Alto - Alto: indica los AGEB que conforman un cllster estadisticamente
significativo de valores altos rodeadas por AGEB del mismo grupo de estudio.

- Alto - Bajo: senala AGEB rodeados principalmente por valores bajos del
grupo analizado, por tal motivo no forman clisteres.

- Bajo - Alto: marca los AGEB con bajo porcentaje del grupo analizado
rodeadas por valores altos del grupo estudiado.

- Bajo - Bajo: este resultado es el opuesto al Alto - Alto, es un valor atipico
que muestra los AGEB que no presentan poblacion del grupo analizado.

Los resultados Alto - Alto (clister), muestran que existe segregacion,
pero también las que presentan Bajo - Bajo, porque indican que esa area se
encuentra aislada o con ausencia de poblacion de la variable analizada.



Figura 6.3. Analisis de ClUster con el Indice Local Moran. Fuente: ArcGIS 10.8.

Patrones de segregacion residencial de la dimension Agrupamiento en la
ZMA

Los resultados del indice de Moran, muestran que la poblacién con
menor nivel educativo se localiza en la periferia, principalmente detras del
parque nacional El Veladero. Al noroeste de la ZMA se encuentra el clister mas
grande, abarcando las colonias Emiliano Zapata y el Paso Limonero; también
comienzan a formarse otros dos cllsteres, uno al este en la colonia La Sabana
y otro al sureste en la colonia Llano Largo; otros dos, estan en la periferia, en
cada extremo de la zona costera, el primero del lado de la laguna de Coyuca, y
el segundo del lado de la laguna de Tres Palos (Figura 6.4).

Por otro lado, la poblacién con mayor nivel educativo forma dos clusteres,
el primero se localiza enfrente de la bahia Santa Lucia, abarcando las zonas
turisticas Tradicional y Dorada, y el segundo, en Puerto Marqués, en la zona
Diamante (Figura 6.5).



Capitulo VI. Analisis multidimensional de la segregacion residencial en la zona
metropolitana de Acapulco

Figura 6.4. Segregacion residencial: entendida como “Agrupamiento” vy
“Concentracion”, de las personas con menor nivel educativo. Fuente: elaboracion
propia con datos del INEGI 2020.
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Figura 6.5. Segregacion residencial: entendida como “Agrupamiento” 'y
“Concentracion” de las personas con mayor nivel educativo. Fuente: elaboracion
propia con datos del INEGI 2020.

425 AGEB presentan segregacion en dos dimensiones: “Agrupamiento”
y “Homogeneidad”. Estos resultados confirman el patron tradicional de
segregacion en las ciudades latinoamericanas, en donde las clases bajas se
localizan en la periferia, y los estratos altos en las mejores zonas de la ZMA
(Sabatini & Sierralta, 2006).



Logicas de la segregacion residencial en la ZMA

El resultado encontrd que la ZMA esta polarizada, las personas con mayor
nivel educativo viven en la franja costera o cerca de la vialidad principal que
conecta a la autopista del sol, que es la primordial conexién a la CDMX. La
poblacién restante reside en las areas situadas detras del Parque Nacional
El Veladero, el cual actia como una frontera al ser una barrrera natural que
divide la ciudad en dos. Los mapas revelan que espacialmente la poblacion con
niveles esucativos mas altos se encuentra rodeada por la poblacion con niveles
educativos mas bajos.

El objetivo fue determinar cuadles son las zonas segregadas en la
ZMA, también, mostrar la metodologia para analizar dos dimensiones de la
segregacion, “Homogeneidad” y “Agrupamiento”, con informacion del censo del
2020 a escala AGEB.

El patrén encontrado en la ZMA sigue el modelo tradicional de segregacion
presente en las ciudades latinoamericanas, tal como se describid en los estudios
de Sabatini y Sierralta (2006) Sin embargo, debido a su condicién de ciudad
turistica, los frentes de playa que son el atractivo turistico, se convierten en el
eje de la segregacion. La distribucién de la ciudad se encuentra emplazada en
orden, priorizando la infraestructura turistica (hoteles, plazas y restaurantes),
después la poblacion de los estratos altos, hasta llegar a los estratos bajos
localizados en la periferia; este patron impulsa una diferenciacién socioespacial
entre los residentes y los turistas, ya que los espacios destinados a los
habitantes suelen ofrecer servicios de menor calidad en comparaciéon con las
zonas turisticas (Pérez, 2010; Torres, 2016).

La segregacion en la ZMA ha ido en aumento a lo largo del tiempo, por
politicas como el Plan Director de Desarrollo Urbano en el 2001, que fomentd
una ciudad mas fragmentada con zonificaciones definidas. De hecho, estas
regulaciones de zonificacion tienen origenes clasistas, que encarecen la
vivienda y refuerzan los patrones de segregacion. La conformacion de la Zona
Diamante, podria estar relacionado con lo que plantea Janoschka (2011). La
conformacion de nuevas zonas turisticas que mercantilizan el atractivo natural,
crea una aséptica dirigida al sector turistico, con espacios exclusivos, segundas
residencias (enclaves turisticos) (Valenzuela et al, 2021), que fomentan la
privatizacion del espacio urbano para complacer la experiencia del turista,
generando fracturas en el tejido social.

Para concluir, en la ZMA encontramos segregacion en las dimensiones
de “Agrupamiento” y “Homogeneidad”, calculada con la variable proxy de nivel
educativo, con los datos de nivel socioeconémico; ambos mapas se ven como
espejo por los elevados niveles de pobreza que presenta la ZMA.



Es pertinente tener en cuenta que ningln estudio de segregacion en
México es cien por ciento preciso, comenzando con la informacién oficial de los
censos que presentan asteriscos (*) en las bases de datos, lo cual significa que
no obtuvieron la informacion, seguido por diferentes escalas.

Los que han analizado la segregacién a diferentes escalas, han concluido
que no existe una escala correcta, o que la escala correcta es con la que se
cuenta; también han encontrado que la segregacién es mayor en los niveles
de agregacion mas finos, esta conclusién a pesar de ser muy popular, segin
Manley, Jones & Johnson (2019), refleja una falta de apreciaciéon de diversos
factores como la geografia, la naturaleza de los datos y las escalas que deben
ser analizadas.
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Capitulo VII. Transformaciones de suelos, el crecimiento urbano
mas alla de la ciudad.
El caso de estudio de la Zona Metropolitana de Cuernavaca
(ZMC)

Cristy Monserratt Sdnchez Ramos?

Introduccion

El analisis de la crisis climatica destaca el factor urbano, ya que en los
Gltimos anos ha sido el lugar de residencia de la mayoria de las personas a
nivel global. De acuerdo con el informe de la ONU (2022), la poblacion mundial
alcanzo los 8.000 millones de habitantes en noviembre de 2022, y se espera
que esta cifra continle creciendo. Este aumento en la demografia, junto con
diversos factores como la migracion, la densificacion y el crecimiento de las
ciudades, ha llevado a que mas de la mitad de la poblacion internacional resida
en areas urbanas desde el 2007 (ONU, 2019).

México se encuentra inmerso en el mismo contexto de crecimiento
demografico, asociado al desarrollo urbano. Segln el Gltimo censo del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), cuenta con 126 millones de
habitantes, de los cuales el 79% reside en zonas urbanas. El crecimiento de
la poblacion, asi como la migracién de areas rurales a ciudades, ha dado lugar
al surgimiento de nuevas metropolis, entre ellas, la Zona Metropolitana de
Cuernavaca (ZMC), ubicada en el Estado de Morelos.

La ZMC se caracteriza por ser el tercer estado mas poblado, con
una densidad de 404.1 hab/km2. Uno de los factores que ha propiciado
este entorno, es su cercania con la metrépoli mas grande del pais, la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM). Esta coyuntura ha derivado en
un aumento de suelo urbano y de servicios plblicos, debido al flujo de recursos
humanos y econdmicos entre ambas metrépolis (Rosas & Di Castro, 2013). Este
crecimiento y densificacion confirman que el fenémeno urbano esta arraigado a
una escala global y nacional, y se extiende a dimensiones mas pequeinas, como
las metropolis.

Paralelamente, el desarrollo de las ciudades, también conlleva impactos
ambientales, ya que supone una concentracion significativa de personas
ocupando extensos territorios, consumiendo grandes cantidades de energia y
generando considerables desechos. Esto, a su vez, agota los recursos naturales
basicos en las areas circundantes (Davila et al., 2020).

1 Estudiante del Programa de Maestria en Ciencias en Arquitectura y Urbanismo, en la
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Unidad Tecamachalco, del Instituto Politécnico Nacional.
Ingeniero Arquitecto por el Instituto Politécnico Nacional. Correo: cmonserratt_sr@hotmail.com ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-9571-5126



Esta perspectiva ha ganado fuerza a través de diversas mediciones de
indicadores, tanto econémicos como ambientales. Segun la ONU (2019), se
destaca que las ciudades son los principales motores del crecimiento econémico
y representan alrededor del 60 % del Producto Interno Bruto (PIB) mundial. Sin
embargo, al mismo tiempo, son impulsoras del deterioro ambiental, siendo
responsables de mas del 60 % del consumo de recursos y aproximadamente el
70 % de las emisiones de carbono a nivel global.

Ademas, los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
(ODS) (2019) senalan los impactos ambientales negativos de la urbanizacion,
afirmando que la pérdida de biodiversidad en todo el mundo se ha acelerado,
causando cambios desconocidos e irreversibles en |los ecosistemas terrestres.
Los patrones mundiales de uso del suelo, indican una pérdida neta de
tierras naturales y seminaturales, debido a procesos antropogénicos como la
desertificacion, la deforestacion, la mala gestion de la tierra, el aumento de
la tierra agricola y la urbanizacién. En los cinco afnos previos a 2019, esta
degradacion de la tierra ha afectado los medios de subsistencia de mil millones
de personas, lo que equivale a una quinta parte de la superficie terrestre del
planeta.

La pérdida continua de vegetacion sigue siendo un problema persistente. En
México, segun Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
(2018), quien se baso en la cartografia de Uso de Suelo y Vegetacion 2017
del INEGI, la flora natural cubre aproximadamente el 71.14 % del territorio
nacional, lo que equivale a cerca de 138 millones de hectareas, mientras que
los restantes 55 millones, se han convertido en tierras agricolas, zonas urbanas
y otros usos antropogénicos.

El crecimiento urbano se ha consolidado como un proceso constante
e irreversible. Como senala Bazant (2011), hasta el momento no se han
presentado barreras territoriales que limiten la expansion de las ciudades.
A nivel metropolitano, la ciudad de Cuernavaca ha experimentado cambios
significativos en su entorno geografico, incorporando sus barrancas en su
estructura urbana, lo que ha ocasionado la desaparicion de algunas de estas
areas verdes naturales. Este fendmeno se debe a que las barrancas han sido
entubadas, rellenadas o han sufrido contaminacion debido a la construccion
ilegal o semi-legal que se ha llevado a cabo cerca o sobre estas zonas (Rosas
& Di Castro, 2013).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el objetivo del presente estudio,
consiste en analizar la expansion urbana y los cambios en las coberturas
terrestres en la Zona Metropolitana de Cuernavaca (ZMC). Numerosos estudios
previos, han evidenciado que el crecimiento de las ciudades se asocia con



un aumento en la problematica ambiental. No obstante, aln existen vacios
en el conocimiento en cuanto a la relacion de estas variables dentro de una
escala metropolitana en América Latina. Por lo tanto, esta investigacion tiene
como proposito contribuir al analisis de las transformaciones de los diferentes
tipos de suelo en dos periodos. Para ello, se optd por una metodologia con un
enfoque cuantitativo y un disefo de investigacion no experimental, conforme a
los criterios descritos por Hernandez et al. (2014).

Posturas conceptuales de la expansion urbana y la cobertura terrestre

La expansion de las zonas urbanas se ha descrito principalmente en
funcion de las caracteristicas de la ocupacion del suelo. Este proceso se
evidencia cuando el suelo circundante de las ciudades consolidadas se integra
gradualmente. Segln la Agencia Europea de Medio Ambiente, la expansion
urbana ha sido considerada como cualquier forma que pueda adoptar el
crecimiento de una ciudad. Algunos estudios (Batty et al., 2003, citado por
Cerda, 2007) han precisado que dicha expansion tendria que caracterizarse
por un crecimiento urbano desordenado o no planificado para ser catalogado
como tal.

Adicionalmente, otros autores la definen priorizando las consecuencias
qgue conlleva tal crecimiento. Lopez et al. (2001), mencionan que este término
se refiere a la ocupacion de espacios valiosos como los de la agricultura, la
ecologia o para la estética. Asi, la ciudad va integrando territorios nuevos en su
crecimiento, los cuales se podrian referir como “cobertura terrestre” no urbana.

El término de “cobertura terrestre” enfatiza las caracteristicas desde una
perspectiva ecolégica. Segun Antonio Di Gregorio (2016), este término se define
como la cubierta natural biofisica que se encuentra en la superficie terrestre,
junto con una descripcion de la vegetacion y sus caracteristicas. Al mismo
tiempo, Carvajal & Pabdn (2016) especifican la distincion y complementariedad
que existe entre el concepto de uso del suelo y el de cobertura del suelo. El
primero se refiere a los aspectos sociales, culturales, econémicos y politicos
que influyen en las decisiones que toma la sociedad en cuanto a la gestion
y el uso de ciertos tipos de suelo, mientras que la cobertura se basa en los
elementos biofisicos presentes.

La “cobertura terrestre” marca aspectos geograficos y caracteristicas que
priorizan aspectos ecolégicos. Por lo que, algunos autores (Weng, 2001, citado
por Carvajal & Pabén, 2016) sostienen que el analisis de este término es crucial
en el sistema planetario, ya que las coberturas terrestres funcionan como fuente
y sumidero en los ciclos de materia y energia. Por ello, se utiliza este concepto
como indicador global de los cambios en los ecosistemas terrestres.



Configuracion de la expansion urbana y las coberturas de suelos

En este apartado de metodologia, se describen los procedimientos y
técnicas utilizadas con el objetivo de identificar las transformaciones espaciales
de los diferentes suelos en dos temporalidades. Se empleé una metodologia
con un enfoque cuantitativo y un diseno de investigacion no experimental,
segln lo descrito por Hernandez et al. (2014). Ademas, se empleé una técnica
de estadistica de evolucion espacial, la cual implica la incorporacion de la
dimension temporal, es decir, se considera tanto el presente como el pasado,
que contiene los procesos que han dado lugar a la situacion actual (Buzai &
Montes, 2021).

El area de estudio fue la Zona Metropolitana de Cuernavaca (ZMC) que esta
compuesta por ocho municipios, los cuales son: Cuernavaca, Emiliano Zapata,
Jiutepec, Temixco, Huitzilac, Tepoztlan, Xochitepec y Tlaltizapan. En cuanto a
las bases de datos, se obtuvieron a través del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI). Para la recoleccion de la informacién sobre la delimitacion
municipal dentro del Estado de Morelos, se empled el Marco Geoestadistico
2021. La ruta a seguir dentro del portal del INEGI fue la seleccién de la pestana
superior de sistema de consulta, posteriormente en el apartado Biblioteca Digital
se seleccioné la categoria de Mapas, al hacerlo, se abrié una nueva ventana
que mostraba una variedad de archivos, entonces, con ayuda de los filtros de
blUsqueda del lado izquierdo, se selecciond Marco Geoestadistico dentro de la
categoria de Tema, lo que arroj6 un listado, en el cual se encontraron los datos
(Figura 7.1).

Figura 7.1. Portal del INEGI en la obtencion de Marco Geoestadistico 2021. Fuente:
elaboracién propia con base en INEGI. Consultado en: www.inegi.org.mx



Con la informacién espacial respecto a los diferentes tipos de suelos, se
adquirieron las cartografias Serie Il y Serie VI, Conjunto Nacional de Uso de
Sueloy Vegetacion, correspondientes a los anos 2002 y 2018, respectivamente.
Para lo cual se sigui6 una ruta especifica en la pagina web del INEGI. En primer
lugar, se seleccioné la pestana superior de Temas, seguido de escoger el
apartado de Geografia y Medio Ambiente; posteriormente, se eligio la categoria
de Mapas y se optd por Uso de Suelo y Vegetacion, al hacerlo, se abrié una
nueva ventana donde se utilizo la funcién de filtros, para seleccionar Estados
Unidos Mexicanos dentro de la categoria de Entidad, obteniéndose asi un
listado. Dentro de esta lista se encontraron las series requeridas a una escala
nacional (Figura 7.2); ademas, se empleé el sistema ArcGIS que permite usar
datos geograficos mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

igura 7.2. Portal del INEGI en la obtencién de archivos shapefile de uso del suelo y
vegetacion de la serie Il y serie VII. Fuente: elaboracion propia con base en INEGI.
Consultado en: www.inegi.org.mx

Los geoprocesos fueron iniciados con la delimitacion del area de estudio,
lo que llevé al uso del comando Select by Attributes para identificar los ocho
municipios que conforman la metrépoli de Cuernavaca y a partir de esta
seleccion se cred un shapefile base. Para delinear la “cartografia de uso de suelo
y vegetacion serie 111" se identificaron dos archivos Shape complementarios que
incluian todas las clasificaciones necesarias; para ambos archivos se empled la
herramienta Clip utilizando el limite del area de estudio como base del recorte;
posteriormente, se eliminaron los poligonos duplicados, para finalmente utilizar
la herramienta Merge para unir los dos elementos complementarios y producir
un shapefile de serie Ill de la ZMC. Para generar el archivo de la serie VIl se us6



nuevamente la herramienta de Clip, usando el limite del area de estudio como
base del recorte, accion que generd el shapefile requerido.

Luego de explorar las bases de datos generadas hasta ese momento, fue
necesario llevar a cabo la estandarizacion de los datos de los distintos tipos
de suelos, ya que la informacioén presentaba una categorizacién detallada. Se
procedié entonces a realizar una clasificacion general, en la que se distinguieron
las siguientes categorias: asentamientos humanos, matorral, otros tipos de
vegetacion, pastizal, selva, sin vegetacion aparente, agricultura, bosque vy
cuerpo de agua (Tabla 7.1).

Tabla 7.1. Estandarizacion de uso de suelo y vegetacion de la cartografia serie Ill y
serie VIl de la ZMC.

FORMACION Serie lll Serie VI
(Clasificacion general)

Agricultura Agricultura de riego Agricultura de riego anual

Agricultura de riego anual y semiperma-
nente

Agricultura de riego semipermanente

Agricultura de temporal Agricultura de temporal anual

Agricultura de temporal anual y perma-
nente

Agricultura de temporal anual y semiper-

manente
Bosque Bosque de encino Bosque de encino
Bosque de encino-pino Bosque de encino-pino
Bosque de oyamel Bosque de oyamel
Bosque de pino Bosque de pino
Bosque de pino-encino Bosque de pino-encino
Bosque mesofilo de Bosque meséfilo de montafa
montana
Cuerpo de agua Cuerpo de agua Cuerpo de agua
Asentamientos huma- Zona urbana
nos
Asentamientos urbanos Asentamientos urbanos
Matorral Matorral desértico Matorral desértico rosetéfilo
rosetofilo
Otros tipos de vegeta- Palmar inducido
cion
Pastizal Pastizal cultivado

Pastizal inducido Pastizal inducido




FORMACION
(Clasificacion general)

Serie Il

Serie VII

Desprovisto de vege-
tacion

Vegetacion secundaria

Vegetacion secundaria

Desprovisto de vegetacion

Vegetacion secundaria arbérea de bosque
de encino-pino

Vegetacion secundaria arbérea de bosque
de oyamel

Vegetacion secundaria arbérea de bosque
de pino

Vegetacion secundaria arbérea de bosque
de pino-encino

Vegetacion secundaria arborea de bosque
meso6filo de montana

Vegetacion secundaria arbustiva de bos-
que de encino

Vegetacion secundaria arbustiva de bos-
que de encino-pino

Vegetacion secundaria arbustiva de bos-
que de oyamel

Vegetacion secundaria arbustiva de bos-
que de pino

Vegetacion secundaria arbustiva de bos-
que de pino-encino

Vegetacion secundaria arbustiva de bos-
que meso6filo de montana

Vegetacion secundaria arbérea de selva
baja caducifolia

Vegetacion secundaria arbérea de selva
baja caducifolia

Fuente: elaboracion propia con base en la descripcion detallada dada por INEGI.

En la misma linea de homologar la informacion, se llevd a cabo una
modificacion en la informacién tabulada de la Serie lll de ZMC, la cual fue
la inclusién de una nueva columna denominada Formacion, a la que se le
asignaron valores en texto de acuerdo con su descripcion, lo que permitié
obtener las coberturas terrestres de la serie lll dentro de la Zona Metropolitana
de Cuernavaca. De manera similar, se ejecuté una modificacion en la Serie VII,
también agregando la columna Formacién en su tabulacion y asignando valores
en texto de acuerdo con su categorizacién detallada, lo que permitié obtener las
coberturas terrestres de la serie VIl dentro de la ZMC.




Finalmente, para la representacion visual se utilizé la misma gama de
colores en la categoria de Formacion. El proceso fue igual en ambas series y
consistié en acceder a las propiedades de cada shapefile. Una vez dentro de
esta ventana se selecciond la pestana symbology y posteriormente Categories
del submen( del lado izquierdo; luego, se eligid la opcién Ubique values y se
escogio el valor de Formacién en la fila de Value Field; por Gltimo, se seleccion6
add all values, lo que permitioé cargar las nueve formaciones y asignar a cada
una de ellas su color correspondiente.

Resultados

Los resultados de la investigacion se presentan en las Figuras 7.3y 7.4, las
cuales detallan la distribucién de los distintos tipos de suelo (formaciones) en
la Zona Metropolitana de Cuernavaca en dos momentos temporales diferentes:
2002 (serie lll) y 2018 (serie VII). Es importante destacar que se puede apreciar
una distribuciéon espacial similar en ambas temporalidades, lo que sugiere una
continuidad en la configuracion de las formaciones en el area.

Se observa que los bosques, matorrales y cuerpos de agua, se encuentran
exclusivamente en el norte, dentro del area protegida, mientras que el sur esta
mayoritariamente cubierto por areas agricolas y vegetacion secundaria.

En el este y norte de la zona, predomina la vegetacion secundaria, a la
vez que en el oeste y sur se observa una mayor presencia de la agricultura
y el pastizal. Ademas, se evidencia que los asentamientos humanos nacen
a partir de la ciudad de Cuernavaca y se crean nuevas areas urbanizadas al
sur, con algunas otras puntuales en el norte, lo que puede tener implicaciones
significativas para la dinamica del ecosistema en esa area.

Durante el periodo de estudio se observd el predominio del area
agricola y de la vegetacién secundaria. En particular, se pudo apreciar una
reduccion significativa en la superficie agricola la cual disminuyé del 38% al
29% del territorio total. Este descenso también se manifesté en los bosques y
pastizales, los cuales redujeron su superficie del 17% al 16% y del 38% al 29%,
respectivamente. Cabe mencionar, que los matorrales también presentaron
una disminucién en su superficie, pero apenas representan menos del 0.5% de
la totalidad del territorio. En contraste, se registré6 un aumento en la superficie
de vegetacion secundaria, que paséo del 26.9% al 29% de toda la extension
territorial, el aumento puede ser interpretado como un proceso de degradacion
de las coberturas vegetales, ya que estas areas son precedidas por pertenecer
a bosques o matorrales (Figura 7.5).



Cristy Monserratt Sanchez Ramos

Figura 7.3. Coberturas terrestres serie Ill (2002). Fuente: elaboracién propia con base
en informacion de INEGI y utilizacion del sistema ArcGIS.
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Figura 7.4. Coberturas terrestres serie VIl (2018). Fuente: elaboracion propia con
base en informacion de INEGI y utilizacion del sistema ArcGIS.
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Adicionalmente, se observd un incremento significativo en la superficie
destinada a asentamientos humanos, la cual pas6 del 10% al 17% y se convirtié
en la categoria que obtuvo mayor porcentaje de crecimiento. Este aumento
es especialmente preocupante, puesto que la expansion de areas urbanas
implica una serie de impactos ambientales y sociales, como la fragmentacion
de habitats, la pérdida de suelos fértiles, la alteracién del ciclo hidrico y la
generacion de desechos y contaminantes (Figura 7.5).

Figura 7.5. Coberturas terrestres de serie Ill (2002) y serie VIl (2018). Fuente:
elaboracion propia con base en informacion de INEGI.



Las transiciones de un tipo de cobertura a otra clasificacion se encuentran
dispersas dentro de todo el territorio de ZMC. Sin embargo, se enfocan en la
parte central de la zona, mas especificamente en las periferias de la ciudad de
Cuernavaca, ademas de algunas otras areas modificadas que se ubican del lado
sur y norte, las cuales coinciden con territorios que terminaron siendo urbanos.
Adicionalmente, dentro de estas transiciones el cambio mas destacado fue de
agricultura a asentamientos humanos (Figura 7.6).

Figura 7.6. Cambios y persistencias entre la serie 11l (2002) y serie VII (2018). Fuente:
elaboracion propia con base en informacion de INEGI y utilizacion del sistema ArcGIS.



El analisis comparativo de ambas series revela que la persistencia es
superior a los cambios en términos generales. En la zona, alrededor del 80.4%
de la superficie se mantuvo estable, mientras que el 19.6% restante, presenté
algln tipo de cambio en términos de ganancias y pérdidas de cobertura (Figura
1.7).

Figura 7.7. Cambios y persistencias entre la serie Ill (2002) y serie VIl (2018). Fuente:
elaboracion propia con base en informacion de INEGI.

Apreciaciones finales

En este estudio, se analizd la relacidén entre la expansion urbana y los
cambios en las coberturas de suelos en una metropoli en desarrollo. Los
resultados muestran que el crecimiento de ciudades ha provocado una serie de
transformaciones de los suelos no urbanos, con un aumento significativo en las
areas urbanizadas y una disminucién en las areas de vegetacion.

Los cambios ocurridos en el area de estudio permitieron determinar que
la mancha urbana de la ZMC sigue en constante crecimiento y fue responsable
del 35% del total de los cambios sufridos. Estos cambios estuvieron vinculados
a la actividad humana y, en el contexto de la crisis ambiental actual, pueden
exacerbar alin mas la degradacion de los ciclos ecoldgicos.



La pérdida de cobertura vegetal se evidencia por la disminucién de
bosques y matorrales. En su mayoria, estas areas se han convertido en
vegetacion secundaria, lo que explica su aumento de la serie 3 a la serie 7. Sin
embargo, la presencia de vegetacion secundaria se puede interpretar como una
degradacion del suelo, ya que esta categoria se da cuando hay evidencia de que
la vegetacion original fue eliminada o perturbada a un grado en el que ha sido
modificada profundamente.

Otro cambio importante en las coberturas de suelo se refiere a la
conversion de la vegetacion secundaria en areas agricolas 0 asentamientos
humanos. Pero cabe destacar que el cambio mas significativo, en términos de
area, se produjo con el cambio de agricultura a asentamientos urbanos, ya que
las areas agricolas representan la mayor superficie.

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que han demostrado
que el ambito urbano esta directamente relacionado con la degradacién del
medio ambiente. Sin embargo, esta investigacién proporciona informacion
sobre los patrones espaciales de los cambios en las coberturas de suelos en
una zona metropolitana en crecimiento.

Por otro lado, deben tenerse en cuenta algunas limitaciones del estudio,
como la falta de informacion sobre los procesos politicos y sociales involucrados
en el propio desarrollo urbano o el aprovechamiento de las areas protegidas
dentro de las diversas localidades. Por lo tanto, se recomienda que futuras
investigaciones se centren en estos aspectos para proporcionar una imagen
mas completa.

El estudio ha demostrado la relacidon entre la expansion urbana y la
degradacion ambiental, destacando la disminucion de areas naturales y el
aumento de areas urbanizadas como patrones preocupantes. Esta informacion
es importante porque permite comprender de manera tangible el impacto de
las actividades humanas en el medio ambiente y la biodiversidad, lo que puede
conducir a politicas y estrategias de planificacién urbana mas efectivas para la
conservacion de los ecosistemas y habitats naturales.

Para finalizar, es relevante destacar que este analisis ofrece informacién
valiosa para comprender y visualizar el fendmeno urbano mediante el estudio
espacial. Ademas, permite identificar distintos tipos de areas y la relacion
existente entre ellas, tanto en términos de sus aspectos mas fundamentales
como de aquellos que pueden ser menos cruciales, pero que de igual forma,
influyen en la problematica territorial y ambiental que se presenta en la zona. En
este sentido, el andlisis puede ayudar a detectar posibles desafios territoriales
y a enfocar los problemas en el ambito ambiental, lo que permitira establecer
medidas concretas para abordar los problemas identificados.
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Capitulo VIII. ¢La ciudad impacta en el clima urbano?
Descripcion de la Isla de Calor urbano superficial en Bogota
Marielena Medina Ruiz*

José Guadalupe Martinez Granados?

Introduccion

De acuerdo a los procesos acelerados de urbanizacion a nivel global
difundidos por las Naciones Unidas (2014), alrededor del 54% de la poblacion
habita en areas urbanas y se proyecta que aumente en un 66% hacia el ano
2050; de hecho, este proceso correlacionado de manera paralela con el
crecimiento poblacional, puede incluso anadir al menos 2.5 de millones de
habitantes en estas poblaciones de caracter urbano hacia el mismo ano y, en
ese orden de ideas, Asia cuenta con un 53% de la poblacién urbana a nivel
mundial, sigue Europa con un 14%, y por Ultimo, América Latina y el Caribe
sobre el 13%. Este crecimiento acelerado esta demandando, entonces, cada
vez mas infraestructura urbana para las ciudades, de manera que cubra las
necesidades basicas para la subsistencia de la poblacién.

Du et al. (2016) agregan que ante dicha demanda, se pueden generar
diversos procesos de intercambio de sustancias atmosféricas y terrestres
tales como el agua y la energia, lo que genera “posteriormente, [...] un efecto
especial de microclima e introduce temperaturas mas altas en el area urbana
que en su entorno” (Du et al., 2016, p. 462). Asi mismo, dicho proceso de
concentracion geografica de habitantes, de alguna manera compromete y
modifica las caracteristicas fisicas del suelo rural o natural, pues representa
una transformacion extrema en el uso del suelo (Foley et al., 2005) que
condiciona la calidad de vida. Asi que, una consecuencia de estos efectos es
que se genere una “isla de calor urbana” (ICU) manifestada como una “anomalia
térmica que se presenta al interior de las grandes ciudades a consecuencia de
la acumulacion de energia caldrica, que eleva la temperatura de la zona urbana
respecto a la zona rural” (Carvajal, 2020, p. 10).

La ICU se relaciona con los tipos de cobertura del suelo, las condiciones
meteorolégicas, fuentes de energia que se producen por el calor antropogénico
y una muy importante, que es la cuestion urbana en cuanto a su geometria
y tamano, por lo que es significativo considerar e indagar sobre aquellos
elementos que generan la isla de calor en términos urbanos a nivel superficial,
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para orientar desde la planeacién urbana cientifica, aquellas disposiciones de
usos de suelo, calles, espacios publicos y demas factores que permitan mitigar
el calor generado, por las preexistencias que tiene la ciudad.

La ciudad de Bogota en Colombia, no es ajena a esta situacion climatica y
Se expone como un escenario, que si bien, ha tenido pocos estudios en cuanto
a la ICU, se destacan en ellos, diversas indagaciones cuantitativas basadas en
sistemas de informacion geografica. Un ejemplo es la investigacion de Pabén et
al. (2001) quienes identificaron por primera vez, hace 54 anos, una diferencia
entre la temperatura que estaba en su periferia y la de la zona urbana,
alcanzando los 3°C; de hecho su temperatura se encontraba en 12,8°C vy
13°C, y su distribucion era diferente por toda la ciudad, por tanto, los autores
llegan a la conclusion de que esto se debe al proceso expansivo especifico de
Bogota. Narvaez & Ruiz (2013) a partir de datos de estaciones meteorologicas
identificaron con variables atmosféricas (precipitacion, humedad relativa y
temperatura del aire), polos de concentracion de calor referido a ICU en tres
localidades de la ciudad de Bogota (hacia el norte de Suba, hacia el noroccidente
de Engativa y hacia el suroccidente de Kennedy).

En una escala mas local, Figueroa & Fiquitiva (2017) se concentraron en
solo una localidad, en este caso, la de Kennedy, y detectaron que se generan
tres tipos especificos de isla de calor, que coinciden con las establecidas por
Oke, (1976): la isla de calor capa dosel, la isla limite y la isla de calor superficial.
Raminez et al. (2019), infieren que la ICU se ve de una manera heterogénea y
esta determinada por la forma urbana que tiene la ciudad. Por otro lado, Angel
(2010) dice que la ciudad de Bogota -al igual que los resultados de Pabén (2001)
en su interior exhibe una temperatura de 3°C mas que sus bordes urbanos.
Forero et al. (2013) por su parte, agregan que el aumento de temperatura
esta relacionada directamente con el calor antropogénico, lo que genera una
intensidad de la ICU y este se reduce cuando se acerca al limite urbano de la
ciudad de Bogota. A medida que pasa el tiempo, se han encontrado diversos
estudios que abordan el efecto y consecuencias que trae la planificacion, ahi la
ICU es relevante y evidente en el mundo, y se comprende que el mayor impacto
se manifiesta en el clima.

Por lo tanto, “la deteccion de las UHI va desde tomas de datos con sensores
remotos como estaciones meteoroldgicas o herramientas que permiten registros
de temperatura de manera terrestre hasta la obtencién de datos mediante
imagenes satelitales” (Aragon et al, 2020, p. 41).

Ante este panorama general, se puede visualizar que Bogota presenta
importantes cambios de temperatura, pero adn falta precisar de alguna
manera, estos elementos urbanos en relacion con los patrones ya identificados.



Sin embargo, en la actualidad, la ciudad esta consumiendo hoy [2023] el
75 % de los recursos energéticos de los cuales dispone, (Gago et al., 2013) y
segln el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales Bogota
(IDEAM, 2014) se ubica como uno, por no decir, que la principal ciudad de
Colombia que emite gases de efecto invernadero [GEI] en una cifra de alrededor
de 10,58 Mitén CO2 (IDEAM, 2011). En efecto, la Secretaria Distrital de la
Salud (2011) sefnala que Bogota es la ciudad con mayor vulnerabilidad y
exposicién al cambio climatico como consecuencia de la fragilidad que existe
en la cantidad de territorio y poblacién, o su capacidad de carga y capacidad
de adaptarse a los efectos de la misma. En esta légica, segln el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2018), Bogota cuenta con
7'412.566 de habitantes, lo cual demanda cada vez mas, tanto dotaciones
(en cuanto a los nuevos asentamientos, infraestructuras, areas industriales),
como la disponibilidad de zonas verdes y regulaciones hidricas, derivando en
concentraciones de poblacién sobre zonas de la ciudad que emiten importantes
cantidades de energia o calor antropogénico (IDEAM, 2014).

De alli la importancia de comprender el estado actual de la isla de calor
en el ano 2018, puesto que se debe orientar la toma de decisiones respecto
a los riesgos por cambio climaticos proyectados para el 2030, pues segln la
Subsecretaria de Planeacion Territorial, la ciudad de Bogota hacia el 2029,
tendra un aumento de alrededor de 2.000.000 de nuevos habitantes, y en
su territorio metropolitano, 1.200.000 mas de pobladores, lo que indica un
crecimiento acelerado, que como se mencion6 en anteriores lineas, continuara
demandando infraestructura y mayor consumo de energia (Secretaria Distrital
de Planeacion, 2015., pp. 110-111).

Aproximacion conceptual al clima urbano

Para comprender el ambiente climatico desde lo urbano, es importante
reconocer en principio la definicion de clima que segln la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM), se asocia al:

“conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas,
caracterizado por las evoluciones del estado del tiempo, durante un
periodo de tiempo y un lugar o region dados, el cual esta controlado
por los denominados factores forzantes, factores determinantes y
por la interaccién entre los diferentes componentes del denominado
sistema climatico [atmédsfera, hidrosfera, litosfera, hidrosfera,
biosfera y antroposfera]” (OMM, 2019).

Es asi como este campo climatico va a favorecer el conocimiento de la
isla de calor urbana, que se puede identificar, por ejemplo, a partir de analisis
espacio temporales, mostrandose desde criterios fisicos y también desde



aquellas alteraciones que sufre a nivel atmosférico, el clima, y el desarrollo
que pueden tener dichas alteraciones, pero desde aquellos efectos que logran
permear directamente a la superficie terrestre. Segin Sorre (1995) tiene que
ver con una estacion climatica y un lugar especifico, ya que estos tienden a
asumir una relacién reciproca. Sin embargo, las discrepancias se empiezan
a manifestar de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada lugar, es
decir, a su ubicacion geografica y espacial en el planeta. Parte de dichas
discrepancias o desniveles, como las llama el autor, pueden ser por ejemplo, los
cambios topograficos, las horas solares, la precipitacion, agentes atmosféricos,
la orientacion de las montanas, entre otros.

Ahora bien, dentro de la l6gica de urbanidad, vale la pena resaltar a la
ciudad, ademas, como un territorio de ecosistemas que estan en constantes
modificaciones antropicas. Por lo tanto, se puede definir de manera general al
clima urbano como aquella alteracion artificial que, segiin Moya (2020) citando
a Lombardo (1997), se hace sobre el “clima producto de la alteracién de los
proceso aerodinamicos, térmicos e hidrograficos que ocurren en la atmoésfera
local a causa de la interaccion de los componentes urbanos como el suelo de
concreto y los edificios con el medio natural” (p. 21).

En este orden de ideas, en términos de dicha alteracion del ecosistema
natural y del ecosistema ahora urbano, Garcia (1999) expone, como principales,
las siguientes modificaciones:

1. La superficie natural que se sustituye por la edificacion, muchas veces
densa, dispersa o compacta, que dificulta la circulaciéon correcta del aire y su
velocidad.

2. La superficie natural nuevamente modificada, pero ahora para
recubrirse con materiales antropicos, como pavimentos, o la implementacion
de infraestructura de servicios urbanos, como los drenajes, derivando en
evaporaciones y aparicion de humedades, volviendo denso el aire y, por lo
tanto, generando isla de calor.

3. Los materiales y sus propiedades tienden a concentrar mayor capacidad
de calor debido a sus propiedades.

4. El calor que se produce por la actividad de la practica humana en las
ciudades, de alli el calor antropogénico como lo nombra la autora.

5. Por ultimo, las particulas o gases producidos por el sector industrial.

Por lo tanto, entender el clima urbano permite, de alguna manera,
definir el concepto de isla de calor urbana, relacionando los términos como
modificaciones que son producto de la urbanidad que generan impactos
en el clima, bien sea rural o urbano. La Tabla 8.1 expone los indicadores de
temperatura de comparacion entre lo urbano y rural.



Tabla 8.1. Modificaciones del clima local que se produce en las ciudades.

Elementos Indicadores Comparacion con el
ambiente rural
Temperatura Media anual 0,5-1,0°C mas
Media minima invierno 1,0-2,0 °C mas
Grados dia calefaccion 10% menos
Estacion libre heladas 10% mas

Fuente: tomado de Gargia (1999)y Landsberg(1981).

Barrantes Sotela, 0. (2018) define al clima urbano como aquel que se
puede percibir desde diferentes variables como la geografica, la ambiental
(lo vegetal, cuerpos de agua), lo arquitecténico desde la construccion y sus
materiales implementados y desde lo urbano en términos de la disposicion de
su infraestructura. Reunido todo esto, se forma una especie de “aglomeracion”
de caracter urbano, que tiende, por naturaleza, a desarrollarse y extenderse
por todo el territorio modificando el clima. El clima urbano también se puede
entender a la luz de la climatologia urbana, que tiene como propdsito principal la
comprension, visualizacion, estudio y explicacion de las alteraciones del clima,
bajo la nocidn de los procesos de urbanizacién, donde la intencién es propiciar
escenarios con climas deseables a futuro, para futuras poblaciones. Para esto
se recurre al analisis del “comportamiento de los pardmetros meteorolégicos
dentro de una porcion de la atmoésfera que constituye la capa limite de la
ciudad” (Capelli de Steffens, 2006, p. 183).

Por lotanto, se puede inferir que el clima urbano, tiende a ser la temperatura
de una region alterada, donde su caracterizacion se opera desde la correlacion
con su entorno. La intensidad de dichas alteraciones depende fuertemente
de la extension, tamano, forma y posicién donde, por ejemplo, en una escala
intraurbana “se observa un complejo entramado de microclimas diferenciados,
debido al trazado y anchura de la red viaria, los usos de suelo, los materiales
del asfalto y edificios, asi como por las diferentes alturas y orientaciones”
(Garcia & Martilli, 2012 p. 21). Sin embargo, existen regiones que concentran
0 Una mayor porcion rural o una mayor porcion urbana, por lo que, en regiones
metropolitanas, donde lo antrépico tiende a desdibujar los limites que existen,
pude producir o ampliar un sinfin de escenarios y perspectivas de estudios en
sus resultados.

Isla de calor urbana superficial y las formas en que se ha medido en Bogota
Segln la literatura, uno de los efectos del cambio climatico producido por
la urbanizacion, actualmente se le conoce como ICU y segin Cochran (2014),
tiene que ver con un tipo de fenémeno de temperatura que se origina en un
centro urbano de un determinado territorio, y este suele ser mas calido en
relaciéon a su periferia o area no urbanizada. Berrantes (2018) agrega que no
precisamente refiere a un fenébmeno de caracter térmico, sino que, “es una



fuerza orientadora para el efecto de flujo inducido por la brisa o la circulaciéon
del viento, especialmente bajo la influencia de un débil sistema sinéptico” (p.
14), de hecho estas ICUs, varian su intensidad de acuerdo a otros elementos
urbanos o atmosféricos que interactlen entre si de acuerdo a sus condiciones
preexistentes. Jin (2012) por su parte, expone que tradicionalmente se
cuantifica como la diferencia térmica que se da entre la temperatura del aire
en una altura especifica de la superficie terrestre, que estd a 1.5m de una
estacion meteorolégica, localizada o insertada en una zona urbana, con una
estacion que se ubique en la periferia que puede ser rural o no. Taha (2017)
indica que el promedio de la ICU, esta alrededor de 0.5 °Ca 3.0°Cy en algunos
casos anémalos llega a 5°C en zonas tropicales. Landa, Magana & Neri (2008)
la definen como una elevacién de temperatura en la superficie de la tierra, y
esta se percibe en mas de dos grados centigrados, por lo que se evidencia una
absorcion de calor en centros urbanos especificos de las ciudades.

Por otro lado, la ICU es una manera de representar las condiciones de
caracter superficial que tiene la capa limite, la cual, “es la parte de la atmésfera
en la que ahora vive la mayor parte de la poblacién del planeta, y es uno de los
microclimas mas complejos” (Barlow, 2014, p. 216) sobre la ciudad, por lo cual
se le denomina capa limite urbana (Figura 8.1).

Ahora bien, para comprender las formas en que se puede dimensionar
cuantitativamente la isla de calor urbana, autores como Oke (2006), Gartland
(2012) y Menon et al. (2010), sugieren que para las ciudades es pertinente
explorar los “patrones climaticos regionales considerando la ciudad vy
removiendo la ciudad de su ubicaciéon” (Berrantes, 2018, p. 15); sin embargo,
para llegar a ello es importante conocer el efecto del clima urbano que se da en
las ciudades por medio de diferentes métodos.

Figura 8.1. Delimitacion de las capas urbanas en la capa limite planetaria (pleplosfera)
donde se hace presente la isla de calor urbana. Fuente: elaboracién propia con base
en Berrantes (2018).



El primero de estos, tiene que ver con estaciones fijas (Oke, 1973) y
es considerado como el mas basico y practico, pues consiste en un analisis
comparativo entre datos de diferentes estaciones meteorolégicas fijas, para
lo cual, se debe tener a la mano datos tales como temperaturas diarias,
mensuales o anuales, segln el tipo de estudio, asi como horarios del dia o
noche; comparandolos en zonas urbanas y rurales para ubicar el patron y su
tendencia temporal, seglin como la ciudad vaya creciendo. Se sugiere que es
importante considerar que las ubicaciones de las estaciones seleccionadas
esten dentro de la capa dosel urbano, en un nivel de suelo de 1.5 - 2 m. Otro
método, es por medio de transectos méviles (Martinez, 2014) que surgen como
herramientas extra que pueden complementar la ausencia de informaciéon de
estaciones meteorolégicas fijas. Consiste en delimitar una ruta que atraviesa el
sector de estudio, de manera que se disponga a medir los datos en tiempo del
clima de dichas zonas previamente seleccionadas.

También estan los sensores remotos (Kala et al., 2014), que permiten
determinar la temperatura de la superficie de la tierra junto con datos
complementarios (como albedos, materialidad de superficies y su emisividad),
asi como tipos de cobertura de suelo; esto se realiza mediante fotografias
satelitales, y se basa en mediciones de cinco longitudes de ondas distintas
a partir de las cuales se pueden identificar zonas calientes y frias. En este
mismo tema, estan los sensores verticales (Oke, 2006) que funcionan para
la medicion de grandes extensiones de capa urbana, especificamente en la
peplosfera, ubicada en un rango de 1 a 1.4 km de altitud desde la superficie del
suelo urbano. Por eso se utilizan globos de sonda con instrumentos de caracter
meteorologico, que funcionan para medir la temperatura en distintas altitudes,
cuestiones de contaminacién que generan isla de calor urbana.

Por ultimo, estan los balances energéticos (Jacobon & Ten Hoeve, 2012)
que permiten medir flujos de energia que entran o salen de la superficie terrestre,
siendo recomendable utilizarlos en la medicién de areas de gran escala, debido
a que proporcionan una mayor comprension del origen que tiene la ICU. Para
su aplicacién se utiliza la primera ley de la termodindmica donde la energia
que entra y sale de una superficie debe conservarse. En el caso de la superficie
terrestre la ecuacion se conforma” (Berrantes, 2018, p. 18).

De alli la relevancia de implementar métodos basados en estadisticas y
nimeros, para poder tanto recabar cémo procesar datos, y con ello, modelar a
partir de sistemas de informacién geografica SIGs, el patron y comportamiento
de la ICU. Si bien, se pueden combinar las técnicas, en este capitulo sélo se
describié la aplicacion de las estaciones fijas planteada por Oke, (1973) pues
es la informaciéon con mejor acceso desde sus fuentes de datos para el caso
particular de la ciudad de Bogota.



¢Como medir la ICU en la ciudad de Bogota para el ano 2018?

Bogota, se encuentra ubicada hacia el centro de Colombia y dentro del
departamento de Cundinamarca, dispuesta al lado de la cordillera de los Andes
y se caracteriza, por tener una topografia plana en casi toda su extension. A
nivel cartografico se divide en 19 localidades urbanas: Suba, Usaquén, Engativa,
Fontibén, Barrios Unidos, Chapinero, Kennedy, Teusaquillo, Puente Aranda, Los
Martires, Bosa, Santa Fé, Antonio Narino, Tunjuelito, La Candelaria, Rafael Uribe
Uribe, San Cristébal, Ciudad Bolivar y Usme; y una rural denominada Sumapaz
(Medina, 2019), (Figura 8.2).

Figura 8.2. Delimitacion de la ciudad de Bogota, dentro de sus escalas. Pais:
Colombia; Departamento: Cundinamarca; y Ciudad: localidades urbanas. Fuente:
elaboracion propia con ArcGIS 10.5.



Para dimensionarlaICU, se recurrio al método cuantitativo desde el alcance
descriptivo que senalan Hernandez et al. (2016) al: “describir fendmenos,
situaciones, contextos y sucesos detallando como son y cdmo se manifiestan
[...] pretenden medir o recoger informacién de manera independiente sobre los
conceptos o variables a las que se refieren” (p. 92). Es decir, se toma como base
la recabacion de datos estadisticos generales, que desde lo conceptual permite
visualizar la variable ICU en la ciudad de Bogota, a partir de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG). Esto deriva en la descripcion de un fendémeno
urbano desde un analisis espacial sobre el territorio en términos climaticos. De
hecho, el analisis espacial a partir de los SIG mas alla de observar la realidad
“se basa en la generalizacion” (Buzai & Montes, 2021, p. 27) que busca hacer
diagnésticos para explicar de manera deductiva la dimensién espacial de una
realidad particular.

Lo anterior, a partir de dos fases especificas: la primera tiene que ver
con toda la bldsqueda, seleccion y filtro de informacién estadistica en bases
de datos oficiales, en cuanto a temperatura media mensual del afio 2018, en
la ciudad de Bogota. Es asi como se consulté al Instituto Distrital de Gestion
de Riesgos y Cambio Climatico (INDIGER) y de alli se hizo una seleccién de 17
estaciones hidrometeorologicas disponibles con registros de temperatura para
el afo que se determind.

Debido a que dicha institucién captura la informacion diaria (en excel), se
creb un filtro de estaciones activas hasta la fechay, posteriormente, se promedié
la temperatura diaria de cada mes, para tomar como resultado la de los 12
meses del ano, y asi, poder trasladar la informacién final a una base de datos
nueva, bajo los criterios de nombre de la estacion, cédigo de identificacion y los
meses del ano junto con su temperatura por estacion.

Asimismo, se tomaron de manera complementaria, datos del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), (http://dhime.
ideam.gov.co/atencionciudadano/), como una segunda fuente. De aqui se
recabd la informacién de 9 estaciones mas, que en comparacion con el
INDIGER, tenian mayores opciones de obtencién de datos, ya que registraban
la temperatura media mensual. Lo anterior, derivo en la creacion entonces de
una base de datos nueva y actualizada, que contiene un total de 26 estaciones
hidrometeorolégicas para el caso de estudio en el ano 2018, donde su promedio
anual para la ciudad fue de una temperatura de 13.97 °C (Tabla 8.2).



http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

Tabla 8.2. Temperatura media de las estaciones meteorolégicas de la ciudad de Bogota.

Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Meteoro-
légica
COLMAC | 14.0|15.0| 144 138|143 |13.6|13.6| 131|141 | 14.4| 14. | 13.6
Casas 13.8| 155|155 | 14.7 | 155 | 14.3 | 14.4 | 14.2 | 14.8 | 149 | 125 | 11.6
Fiscales
Artilleria
CerroCa- | 11.7 | 131 | 13.0| 12.0 | 12,5 11.3 | 11.8 | 109 | 119 | 125 ]| 12.0 | 11.6
zadores
Colegio 132 1143|1147 | 143 | 145|150 150 | 149 | 145|141 | 145 | 14.8
Carlos
Pizarro
Colegio 155 16.5 | 16.6 | 15.7 | 159 | 15.6 | 15.7 | 15.5 | 16.0 | 16.2 | 15.7 | 15.7
Sierra
Morena
Dona 1451 155|156 | 150 | 151 | 145|144 | 141 | 149 | 15.2 | 149 | 145
Juana
El Codito | 13.7 | 14.2 | 13.7 | 129 | 13.3 | 12.7 | 12.7 | 12.5 | 13.3 | 13.7 | 13.0 | 12.8
Gran 10.1 | 114|114 | 10.7 | 112.0| 99 | 10.0| 9.7 | 10.7 ]| 109 | 10.6 | 10.1
Bretana
Graville- | 16.8 | 19.6 | 19.5| 183 | 18.7 | 176 | 17.7 | 175 | 16.9 | 185 | 18.2 | 174
ras Rio
Tunjuelo
Ind. Rio 156 | 164 | 16.7 | 16.1 | 16.4 | 16.6 | 16.6 | 16.2 | 16.4 | 16.3 | 16.4 | 16.4
Tunjuelo
La Espe- | 10.8 | 11.1 | 11.4 | 10.7 | 10.9 | 9.8 | 9.8 9.6 |10.9]|11.0| 105|101
ranza
La Fiscala | 12.8 | 14.3 | 144 | 135|139 13.0| 1291 12.8 | 13.7 | 139 | 13,5 13.1
La Unién 9.4 | 101|104 ]| 101|106 | 9.8 | 9.6 94 |10.0| 99 |10.2 | 9.7
Micaela | 13.5]|1 145|145 | 139|140 13.1| 132|129 |13.8| 14 |13.7 | 13.2
Paraiso 140|164 | 173 | 13.5 | 13.5 | 13.2 | 13.3 | 12.3 | 12.1 | 15.7 | 13.4 | 12.6
Quiba 13.6 | 143|144 | 13.7 | 14.0 | 13.3 | 13.2 | 12.6 | 13.1 | 14.0 | 13.7 | 13.0
San 1451159 | 16.0| 150 | 16.8 | 170 | 171 | 16.7 | 171 | 15.5 | 16.3 | 16.9
Benito Rio
Tunjuelo
San Fran- | 15.0 | 15.7 | 16.1 | 15.2 | 15.7 | 15.1 | 15.2 | 149 | 156 | 15.6 | 15.4 | 15.2
cisco Q.
Limas
UAN Cir- | 15.7 | 16.3 | 16.2 | 15.2 | 15.8 | 15.2 | 15.0 | 15.1 | 15.9 | 16.0 | 15.4 | 15.3
cunvalar
UAN 148 |1 16.1 | 16.1 | 155 | 15.8 | 15.0 | 12.2 | 14.7 | 15.4 | 15.6 | 15.4 | 15.1
Usme
Vitelma 1141132 |131| 119|125 112|114 | 11.2 |10.3 | 12.4|11.8 | 11.0
Aeropuer- | 149 | 14.3 | 13.9 | 14.7 | 14.7 | 15.0 | 14.7 | 143 | 144 | 145 | 145 | 14.6

to Catam




Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Meteoro-
logica

C.Univ. 13.8| 13,5 13.3| 13.5|12.8|13.2 | 125 13.5|13.7 | 14.2 | 13.3 | 13.2
Agrop-UD-
CA

Colegio 11.0] 114|109 10.0 | 10.3 104 10.2 | 101 | 10.2 | 10.5 | 10.1 | 10.6
San Caye-
tano

Inem 148 |1 154|156 | 15.0 | 154 | 16.2 | 159 | 1565 | 15.6 | 15.5 | 15.8 | 15.4
Kénnedy

Nueva 140|148 149|142 | 147 | 142|144 | 142 | 145 | 15.1 | 15.3 | 14.3
Genera-
cion

Promedio | 13 14 14 13 14 13 13 13 13 14 14 13
total

Fuente: elaboracién propia con base en datos del IDEAM(2018) e INDIGER (2018).

La segunda fase implico el procesamiento de los datos estadisticos
mediante el programa ArcGIS 10.5, donde, en primer lugar, se descargbd en
formato shapefile el mapa cartografico de la ciudad de Bogota con sus localidades
urbanas y rurales junto con el mapa de delimintacion del perimetro urbano,
suministrados en la base de datos abiertos de la Alcadia Mayor de Bogota:
https://datosabiertos.bogota.gov.co/dataset/sector-catastral; posteriormente,
se cargo el shapefile de ubicacion de estaciones hidrometeorolégicas obtenidas
del INDIGER y del IDEAM (Figura 8.3).

En segundo lugar, se llevd a cabo la vinculacién mediante un join, de
la base de datos de temperatura en formato Excel 97, con el shapefile de
estaciones meteorologicas de manera que la tabla de atributos del shapefile
incluyera los datos de temperatura media mensual del ano 2018. Es importante
relacionar primero los campos mediante un elemento en comun, como lo es el
codigo de identificacion y, posteriormente, ver que los campos que tienen, tanto
el excel como el shapefile, se nombren de la misma manera, y asi el join se
pueda ejecutar correctamente generando un nuevo shapefile con una tabla de
atributos que contiene los datos de temperatura del ano 2018.

Una vez vinculado, se puede realizar el geoproceso que en este caso fue
una interpolaciéon espacial que permite: “estimar el valor que adquiere cualquier
localizaciéon a partir de valores conocidos medidos en localizaciones puntuales
distribuidas en el interior del area de estudio” (Buzai & Montes, 2021, p. 56). Es
decir, que partiendo de la distribucion espacial que tiene el shapefile en formato
puntos de estaciones meteorologicas sobre la base de la ciudad de Bogota (area
de estudio), fue posible ver la temperatura desde la representacion cartografica
de los datos estadisticos, generando un modelo térmico.
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Figura 8.3. Delimitacion de la ciudad de Bogotad, ubicacion de estaciones
meteoroldgicas en su perimetro urbano y rural. Fuente: elaboracion propia con ArcGIS
10.5.

El método de interpolacion implementado para generar dicho modelo
fue “Inverse Distance Weighting”(IDW), que es el promedio de la distancia
ponderada entre puntos, de hecho se interpola una superficie de raster
por medio de los puntos del shapefile estaciones meteoroldgicas. En otras



palabras, “combina el concepto de vecindad entre sitios con disponibilidad
de datos y un cambio gradual de las superficies definidas con una tenencia”
(Estrada et al, 2003). Para ello, se entr6 al programa ArcGIS, con los shapefile
de estaciones y la base de Bogota; se dio clic en la pestana Geoprocessing para
luego entrar al ArcToolbox, se dio clic en Spatial Analyst Tools y se seleccion6
la pestana Interpolation. Alli se despliega la opcion de IDW, por lo que es
necesario determinar parametros, a partir de los cuales, se puede hacer dicha
interpolacion, por lo que se determinaron segln los datos estadisticos, el mes
mas calido y el mas frio que se registré en el 2018, como aquellos que se
pretenden observar a nivel cartografico.

Para continuar el geoproceso, inicialmente se debe seleccionar el input
point features para elegir la capa de puntos “Estaciones Meteorolédgicas”, luego
se procedid con la eleccion la capa de estaciones, ahora, en el Z value field
es decir el campo en que se va a trabajar, en este caso se seleccionaron los
meses de abril y junio, luego se dejaron 5 puntos de referencia en el radio.
Adicionalmente, se configuré el ambiente de salida en environments y en la
pestana processing extent, donde se selecciond la capa base del mapa
cartografico de Bogota; para generar el recorte especialmente en el perimetro
del mapa base y que el mapa térmico no saliera de sus limites, se dio clic en
raster analysis y se seleccion6 en Mask nuevamente el mapa de Bogota. Una
vez hecho esto, se pudo visualizar la interpolacion con IDW en el mapa base,
donde se evidencio el patrén de distribucion de la ICU en la ciudad para el 2018
en el mes mas calido y en el mas frio.

ICU dimensiona en Bogota para el 2018

A partir de la interpolacion de los 12 meses del ano, el mes mas calido
registrado para el 2018 fue el de abril, con un maximo de 18.12 °C, y esta,
segln la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas, se dispone en mayor
concentracion hacia el centro y al occidente de la ciudad, donde las estaciones
que reportan mayor temperatura son las del Colegio Sierra Morena Sede A con
15.93°C, Gravilleras Rio Tunjuelo con 18.11°C, Independencia Rio Tunjuelo
con 16.39°C y Colegio Carlos Pizarro con 14.52°C. Adicionalmente, se ve una
curva de degradacion de la isla de calor superficial que se propaga hacia el
norte de la ciudad; asi que comparandolo con la demarcacién del area urbana,
es posible intuir que la urbanizacién es directamente la que esta generando
esta concentracion de calor en la superficie terrestre de la misma. Hacia el
oriente, debido a los cerros montanosos de la cordillera, que si bien delimitan
de norte a sur tanto el area urbana como rural, se percibe que la ICU realmente
es baja y, en las estaciones mas cercanas a dichos cerros, la temperatura que
reportan es menor, por ejemplo, la estacion Micaela con 13.75°C, Colegio San
Cayetano con 10.52°C, Vitelma con 11.80°C, Cerro Cazadores con 12.05 °Cy
la estacion El Codito 13.23°C (Figura 8.4).



Figura 8.4. Mapa de Interpolacién con IDW que muestra la isla de calor superficial en
el mes de Abril del 2018. Fuente: elaboracion propia con ArcGIS 10.5.

Por otro lado, el mes mas frio que se reportd fue el de julio, con una
maxima de 17.74 °C y una minima de 9.41 °C . Segln la Figura 8.5, las
estaciones que se localizan hacia el oriente de la ciudad son las que registran
bajas temperaturas. Una muestra de ello son las estaciones de la Esperanza
con 10.59°C, Vitelma 11.80 °C, Cerro Cazadores con 12.80°C, Gran Bretanha



con 10.59°C, y hacia el sur en el area rural, se aprecia con mayor precision
gue no existe una isla de calor urbana superficial pues la estacion la Union
reporta un 9.98 °Cy no existen degradaciones climaticas a partir de la misma.
Esto se debe, principalmente, a que esa area es completamente natural. En
efecto, dicha estacion rural, segln la temperatura minima reportada a nivel del
area urbana, presenta casi un grado centigrado mas caliente, lo cual resulta
incongruente. De hecho hacia el norte de la ciudad, se puede decir que esta en
rango medio bajo de temperatura.

Figura 8.5. Mapa de Interpolacion con IDW que muestra la isla de calor superficial en
el mes de Julio del 2018. Fuente: elaboracion propia con ArcGIS 10.5.



Apreciaciones finales

La ICU en la ciudad de Bogota para el ano 2018, evidencia tanto en su
mes mas calido como en el mas frio, una variacion aproximada de 0.38°C entre
ellos lo que no alcanza a ser ni siquiera un grado de diferencia y esto se debe
principalmente, a que este afo en particular fue uno de los mas calidos a nivel
mundial. De hecho, segln la OMM, (2019) en la cumbre climatica 24, llevada
a cabo en diciembre del mismo ano, indican que, particularmente durante
el 2018, ha sido el cuarto ano que registra niveles calurosos importantes en
términos de la temperatura media del mundo. Por lo tanto, dicha variacion
minima, de alguna manera evidencia, este sobrecalentamiento que se ha
generado en el planeta y que la ciudad de Bogota, no es ajena a esta situacion
lo que se materializa de manera grafica en las Figuras 8.4 y 8.5, por lo que
identificar el mes mas frio fue bastante complejo debido a la similitud en sus
temperaturas y la mancha de calor sobre el territorio.

Ahora bien, desde el debate conceptual, se confirma que la ICU, como lo
expone Cochran (2014), si evidencia un aumento de temperatura en el area
urbana de la ciudad de Bogota en comparacion de su zona de periferia, que
no estd completamente urbanizada, puesto que para lo urbano se presenta
un maximo de 18.12 °Cy en su ruralidad un 9.98°C. Adicionalmente, segin
la postura de Jin (2012) indica que esta diferencia térmica se percibe a 1.5
m entre una estaciéon meteorolégica y otra, sin embargo, la distancia actual
entre la estacion mas calida de la ciudad y la mas fria ubicada en la zona
rural es de 32.3 km, con lo cual, se puede inferir que este calor generado y
concentrado depende de elementos especialmente urbanos, como por ejemplo
su geometria, su densidad edificatoria, y el calor antropogénico generado por la
poblacién que habita alli. La gran distancia entre estas dos estaciones reduce
la concentracién de calor en aproximadamente 8.14°C; hecho que lo confirma
la postura de Landa, et al. (2008) donde esta diferencia de temperatura suele
ser superior a 2°C y estos especialmente se ubican concentrados en las areas
urbanas especificas de la ciudad, por ejemplo, las estaciones mas calidas
tuvieron en promedio una temperatura de 16.23 °C diferenciandose en 6.25°C
de la estacion del area periférica. Por otro lado, se confirma la postura de Taha
(2017) quien afirma que la existencia de una ICU se puede corroborar si hay un
aumento de temperatura que esté entre 0.5-3.0 °C; y en Bogota para el 2018
se identifica una diferencia de 0.54°C entre su mes mas calido y el mas frio.

Se concluye de los datos anteriores, y tal como lo expresa Sorre (1995),
el ver de alguna manera estas diferencias climaticas, depende en primera
instancia de esta relacion de reciprocidad que se da entre el lugar particular y
su estacion climatica, pero las diferencias y anomalias que pueden presentar,
dependen estrictamente de las condiciones geograficas tales como topografia,
localizacion en el espacio en términos de sus coordenadasy clima predominante,
ademas de las cuestiones atmosféricas propias.
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Capitulo IX. ¢ Donde viajan mas, en el centro o en la periferia?
Analisis geoestadistico sobre la movilidad periférica de la Zona
Metropolitana del Valle de México
Margarita Ruiz Camacho?

Introduccion

La movilidad de una persona, de acuerdo con Avellaneda & Lazo
(2011), depende entre otros factores del nivel socio econémico que posee;
en Latinoamérica, los habitantes mas pobres, habitualmente se ubican en la
periferia, por lo que quedan fuera del modelo predominante de movilidad, es
decir, el automdvil; y al no contar con automévil propio o en su defecto, al no
existir medios de transporte eficientes y accesibles que fomenten su traslado
diario y su integracion con la ciudad, quedan fuera de las oportunidades que
esta ofrece, conformandose, en muchos casos, con las oportunidades existentes
en el interior de dichos municipios o0 en su caso, en los municipios aledanos.

En la periferia de la ZMVM, se dio un boom inmobiliario, debido a la
construccién de conjuntos habitacionales de grandes dimensiones. Inicialmente,
este tipo de edificaciones fueron autorizadas por parte de los municipios, a raiz
de algunas modificaciones realizadas al Art. 27 Constitucional, mediante las
cuales, se permitié incorporar el suelo ejidal al desarrollo urbano y fueron las
empresas inmobiliarias quienes aprovecharon un bajo costo del suelo ejidal y
con la construccion de conjuntos habitacionales, obtuvieron grandes ganancias
econémicas.

Al respecto de la ubicacion de estas viviendas, Cruz e Isunza (2017),
mencionan que la construccién de las mismas, se dio en medio de un desfase
entre el lugar donde se adquiere la vivienda (ligado al acceso al suelo debido al
bajo costo de este) y el lugar de trabajo (ubicado principalmente en las zonas
centrales); indican que las condiciones del entorno no son las adecuadas,
debido a una falta de cobertura de equipamiento urbano en la zona y poca
oferta de empleo, lo cual favorece un periurbano de baja densidad, posibilitando
un deterioro en los niveles de accesibilidad, ya que como lo senalan Cerda &
Marmolejo (2010), se ha demostrado, que las densidades explican de forma
significativa el nivel de accesibilidad.

A estas dificultades observadas en la periferia, se suma la concentracion
de actividad econdémica en las areas centrales; y debido a una oferta limitada
de infraestructura, se empeoran las condiciones de la movilidad urbana,
particularmente para los desplazamientos que tienen como origen el hogar y
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como destino el trabajo, debido a que estos desplazamientos son extensos en
longitud y tiempo (Montezuma, 2003).

El tema de la movilidad en la periferia se agrava por un aumento en
la demanda de transporte publico, debido a todas aquellas personas que
adquirieron una vivienda y que ahora necesitan desplazarse principalmente
hacia sus lugares de trabajo. Otra situacion que complica la movilidad es el hecho
de que debido a que no existe una red de transporte eficiente, la alternativa
para algunos privilegiados es el uso del automévil, quienes generan con su uso
diario una saturacién vehicular importante; y es debido a la dispersion de estas
localidades periféricas, que el tiempo de recorrido en transporte publico, asi
como el costo, son excesivos (Jiron & Mansilla, 2014).

Este capitulo presenta los resultados obtenidos inicialmente a través
del analisis realizado a la Encuesta Origen Destino 2017 (EOD, 2017), bajo
un enfoque cuantitativo, mediante la revision de las graficas y porcentajes
obtenidos como resultado de la aplicacién de dicha encuesta, proponiendo
finalmente una metodologia que permita entender la movilidad periférica de la
ZMVM, desde un enfoque socioecondémico, partiendo de la premisa senalada
por Avellaneda & Lazo (2011), cuando afirman que la movilidad de una persona
depende entre otras cosas, del nivel socioecondémico que posee.

La movilidad entendida como capital espacial

La movilidad puede ser abordada desde varios enfoques (social, urbano,
econdmico, geografico, sostenible). Para efectos de este capitulo, es el enfoque
social el que se aborda, y para ello, se retoma a Kaufmann et al., (2004),
quienes para hablar de movilidad hacen uso del concepto Motilidad o motility y
lo define como el capital espacial del que disponen los individuos o los hogares,
traducido como la capacidad de ser méviles en el espacio social y geografico,
asi como los modos en que acceden y se apropian de la movilidad socioespacial
de acuerdo con sus circunstancias.

El capital espacial es caracterizado por Kaufmann et al., (2004), quienes
indican que esta integrado por tres componentes: acceso, competencia y
apropiacion. El acceso esta relacionado con las opciones existentes para
movilizarse, de acuerdo con el lugar, el tiempo y la disponibilidad econémica.
Asi mismo, se relaciona con la oferta de redes (viales, servicios publicos,
peatonales, senderos seguros, entre otras) que permiten la circulaciéon uniendo
puntos significativos de la ciudad (Rérat & Lees, 2011).

En cuanto a la competencia, esta remite a las habilidades de los individuos,
como la edad o las diferentes capacidades adquiridas (permiso o licencia para
conducir, conocimiento de las redes y de los dispositivos de pago y utilizacion



entre diferentes modos de transporte) y organizacionales (planificacion, lecturas
de la senalizacién e indicaciones para el uso de los modos y sus combinaciones)
(Rérat & Lees, 2011, Blanco, Bosoer & Apaloaza, 2014).

Finalmente, la apropiacion se refiere a las estrategias, motivaciones,
valores y practicas de los individuos; esta alude a las dimensiones del espacio
percibido, representado y usado a través de las practicas. Para la apropiacion
resulta de gran importancia la representacion social que tienen los modos de
transporte, por ejemplo, la idea de libertad que brinda el automévil particular,
las implicancias que puede tener el compartir con otros el transporte publico,
y también, las rutas fijas y la flexibilidad de horarios y recorridos (Rérat & Lees,
2011; Blanco, Bosoer & Apaloaza, 2014).

Aproximacion sobre los estudios realizados acerca de la movilidad periférica
En relacion con las investigaciones previas relacionadas con el tema de
movilidad en la periferia, se toman como referencia los siguientes trabajos,
senalados en la Tabla 9.1, los cuales han sido publicados por autores o
universidades pertenecientes a Latinoamérica, en paises como Chile, Colombia

y México.
Tabla 9.1. Marco referencial.

Tema Autores Variables Pais
La periferia conurbada de la Ciudad de Arango, A. Movilidad México
México: Movilidad cotidiana y manejo (2010) Cotidiana,
de tiempo de la poblacion en unidades Transporte,
habitacionales de Ixtapaluca. Periferia
Mobilities of the periphery: Informality, | Oviedo, D.y Movilidad, Colombia
access and social exclusion in the urban | Titheridge, Periferia,
fringe in Colombia. H. (2016). | Exclusién social
Accesibilidad a equipamientos segln Rojas, et. al. Movilidad Chile
movilidad y modos de transporte en una (2019) Urbana,
ciudad media, Los Angeles, Chile. Transporte, SIG,
Periferia

Fuente: elaboracién propia.

De esta forma, inicialmente se menciona que se encontraron trabajos
de corte cualitativo. Para comenzar citamos a Arango (2010), quien estudia
la movilidad cotidiana y el manejo de tiempo de la poblacién en la periferia
conurbada de la Ciudad de México. En esta investigacion se aplican entrevistas
semiestructuradas enfocadas en los siguientes temas: vivienda, trabajo,
transporte y trafico (circulacion), rutina o manejo del tiempo, y percepcion del
problema. Los resultados arrojan que debido a la ubicacién de las Unidades
Habitacionales (UH) de la Regién Oriente (Ixtapaluca, Chalco), la movilidad
cotidiana por motivo laboral se convierte en una de las actividades que mas
tiempo consume, ya que el recorrido al trabajo se complica por las pésimas



condiciones de accesibilidad, relacionada con la poca oferta de transporte,
llegando a ocupar entre tres y cinco horas diarias.

Por otra parte, Oviedo & Titheridge (2016), realizan una investigacion
acerca de la movilidad en la periferia, desde el punto de vista de la informalidad
y de la exclusién social en Colombia. El articulo explora, mediante una
metodologia cualitativa, estrategias de viaje en un contexto donde existe una
escasa provision de transporte que, combinado con las condiciones agudas de
bajos ingresos y segregacion, se limita el acceso de las poblaciones vulnerables
a la ciudad. Dentro de esta investigacion, se entienden las estrategias de viaje
como la combinacion de recursos fisicos, econdémicos y sociales para acceder
a diferentes oportunidades. En el documento se hace hincapié en el papel de
las iniciativas del transporte informal dirigidas por la comunidad, explorando su
papel como medio para superar la exclusion social.

El documento promueve la utilizacién de 7 dimensiones desde las cuales
se puede abordar esta problematica: dimensién fisica, dimension geografica,
dimension econdmica, dimensién basada en el tiempo, dimensiéon basada en
el miedo, dimension basada en exclusion espacial, y finalmente, la dimension
basada en exclusién de las instalaciones.

Tomando como referencia las dimensiones senaladas por Oviedo &
Titheridge (2016), este capitulo se enfocara en el nimero de viajes realizados
por cada estrato socioeconémico en cada distrito de la ZMVM, ubicando este
indicador dentro de la dimensidn geografica, la cual se refiere a las ubicaciones
inconvenientes en relacion con los centros de oportunidades, entendiendo
entonces que los viajes realizados por los distintos estratos socioeconémicos,
se relacionan con las oportunidades existentes en sus espacios de proximidad.

Finalmente, otro de los trabajos que se toman como referencia, en
este caso de corte cuantitativo, es la investigacion desarrollada por Rojas,
et al., (2019), sobre el trabajo que realizan en materia de accesibilidad a
equipamientos, tomando como punto de partida la movilidad que requiere y los
modos de transporte existentes en los Angeles y Chile. En dicha investigacion,
se considera que para desarrollar una medida precisa de accesibilidad a
equipamientos, es necesario considerar: los puntos de oferta (equipamientos),
la distribucién de la poblaciéon (demanda potencial) y la distancia que separa a
la demanda potencial de los puntos de oferta, y los modos de transporte.

Analisis geoestadistico sobre la movilidad periférica

El capitulo trata de un estudio descriptivo, que, de acuerdo con Sampieri
et al., (2006), es Util para mostrar con precision los angulos o dimensiones de
un fendémeno, suceso, comunidad, contexto o situacién. Se emplea el enfoque



cuantitivo, el cual utiliza la recoleccién de datos para probar hipétesis, con base
en la medicién numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias. Inicialmente se revisé la estructura general
de la Encuesta Origen Destino 2017 (EOD, 2017), con la finalidad de conocer
cudles eran los datos que se podian obtener de ella y verificar si con dichos
datos, era factible realizar el analisis de la movilidad periférica de la ZMVM, bajo
un enfoque socioeconémico (Figura 9.1).

Figura 9.1. Sobre los distritos que conforman la ZMVM, segln la EOD2017. Fuente:
elaboracién propia con base en datos de la EOD2017.



Tomando como base que el caso de estudio de esta investigacion es la
ZMVM, se diseno el mapa de la misma, a través del programa ArcGIS como se
muestra en la Figura 9.1, mediante el uso de la capa de distritos proporcionada
por INEGI, la cual se obtiene a través de la siguiente liga: EstudioOD-ZMVM-2017
| EOD-Hogares 2017 | Datos Generales (unam.mx)

La EOD 2017 describe la estructura de la ZMVM de la forma que sigue:
esta conformada por 194 distritos, de los cuales 86 se ubican en las 16
delegaciones que integran Ciudad de México, mientras que 108 distritos se
distribuyen en 59 municipios conurbados del Estado de México y, finalmente,
un distrito perteneciente al municipio de Tizayuca, Hidalgo.

Se revisé el cuestionario Encuesta Origen-Destino en Hogares de la Zona
Metropolitana del Valle de México (EOD) 2017. El cuestionario se divide en 5
secciones estructuradas de la siguiente forma: Seccion I. Residentes y hogares;
Seccion Il. Vehiculos disponibles; Seccion Ill. Caracteristicas Sociodemograficas;
Seccion IV. Identificacién de las personas que viajan; y Seccién V. Viajes
realizados entre semana.

Esta investigacion contempld el uso de la Geografia Cuantitativa, la cual
es mencionada por Buzai & Montes (2021), quienes senalan que, en esta linea,
la incorporacion de desarrollos matematicos y estadisticos se convirtié en
una forma de pensar y acceder a la realidad, apoyandose en un instrumental
actualmente incorporado en el ambiente informatico basado en el formato
digital. Esta disciplina tiene como finalidad superar la descripcién cualitativa
gue considera al mundo compuesto por regiones Unicas e irrepetibles, por lo
que el método cientifico brinda la posibilidad de realizar generalizaciones y de
utilizar a las regiones como laboratorio para poner a prueba diferentes modelos
generales.

Dentro de las herramientas que proporciona la Geografia Cuantativa, se
utilizé el Analisis Espacial, entendiendo que cuando la realidad se analiza a
partir del uso de SIG se hace desde un punto de vista cuantitativo y sistémico
en dos perspectivas: como sistemas generales que buscaron similares
organizaciones en diferentes escalas, y como sistemas complejos. Segln
Buzai & Montes (2021), desde el punto de vista espacial, la escala humana
se encuentra entre lo infinitamente grande y lo infinitamente pequeno; de esta
forma, el estudio de la Geografia se encuentra en este nivel y privilegiando
una perspectiva espacial. Asi mismo, desde un punto de vista tecnolégico, los
telescopios se usan para abordar el espacio infinitamente grande, mientras que
los microscopios para el estudio del espacio infinitamente pequeno, y los SIG se
ubican en una escala humana. De esta forma, el analisis geografico ocupa sélo
un sector intermedio del analisis espacial, que corresponde al de una escala
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humana, y con posibilidades de integracion de variables sociales y naturales
sobre la superficie terrestre.

De esta forma, el Analisis Espacial contempla diferentes conceptos:
Localizacién, Distribucion espacial, Asociacién espacial, Interaccion espacial,
Evolucion espacial y Globalidad territorial. El concepto que se empled en esta
investigacion es la Distribucion espacial, la cual seglin Buzai & Montes (2021),
considera que el conjunto de entidades de un mismo tipo se reparten de una
determinada manera en el espacio geografico y, que la distribucion de puntos,
puede ser modelada como area y a partir de esto se podra definir una forma.
Considerada como distribucién puntual, esa mancha de entidades puede tener
una estructura espacial concentrada, aleatoria (sin un patrén definido) o regular
(distribucién uniforme, también considerada dispersa), aspectos que pueden ser
medidos a través de un analisis de vecindad. La intensidad de cualquier variable
puede ser distribuida espacialmente con base en los procedimientos tipicos de
la cartografia tematica con el uso de intervalos de clase, y también, puede ser
vista como densidad tomando como modelo la terminologia estadistica, como
una frecuencia con la que estos hechos se reparten sobre el espacio geografico.

Dentro de los conceptos integrados en la parte metodologica, los cuales
son descritos por Buzai & Montes (2021), en su libro acerca de Estadistica
Espacial y uso de SIG, se encuentra el que se refiere a la accesibilidad e
interaccion espacial. Los autores abordan dicho concepto mencionando que
los procedimientos presentados en el mismo, constituyen una herramienta
importante que aporta al desarrollo regional, a partir de analizar la integracion
de los diferentes sitios de un area de estudio, la cual no solo tiene relacion
con las distancias fisicas sino también con las verdaderas posibilidades de
conexion, ya que las posibilidades econémicas y sociales de una poblacion,
tienen relacion con la facilidad de movimientos que puedan realizarse. De esta
forma, espacios geograficos lejanos, pero con buenas conexiones, pueden
tener beneficios en la interaccion y, de forma inversa, espacios cercanos con
dificultosa accesibilidad carecerian de muchos beneficios. El analisis espacial
proporciona herramientas para medir las diferentes accesibilidades y modelar
la interaccion en diferentes escalas de analisis.

La primera fase relacionada con la obtencién de los datos geograficos y
estadisticos, inicié con la obtencion de los datos geograficos a través de la liga
EstudioOD-ZMVM-2017 | EOD-Hogares 2017 | Datos Generales (unam.mx),
donde se descarg6 el shapefile correspondiente a los distritos que integran la
ZMVM. De igual manera, fue descargada la base de datos en excel, la cual tiene
que ver con los resultados de la EOD2017, la cual se descargd a través de la
liga siguiente: Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana
del Valle de México (EOD) 2017 (inegi.org.mx)
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La segunda fase tiene que ver con la informacion contenida en la base de
datos de excel, y el procesamiento de datos de la misma para posteriormente
cargarla en el programa ArcGIS, ya que al abrir la tabla se pudo observar que esta
contenia un archivo que agrupaba las respuestas correspondientes a la seccion
V del cuestionario, que corresponde a la informacién de los viajes cotidianos
que realiza la poblacion encuestada, por lo que la base de datos contenia
329,580 celdas. De esta forma, se procedio al filtrado de informacion, de tal
manera que se obtuviera una base de datos simple que contuviera Gnicamente
la informacion necesaria para la generacion de los primeros tres mapas, los
cuales involucran el cruce de las siguientes variables: estrato socioeconémico
(bajo, medio o alto), factor de expansion (nimero de encuestados representados
en una sola encuesta) y distrito origen.

La primera indicacién para generar la nueva base de datos, fue abrir la
tabla en el programa Excel y filtrar la informacién de manera que se mostrara
Gnicamente el estrato 1y 2, (correspondiente al estrato bajo, y estrato medio
bajo, respectivamente, segln la categorizacion de la EOD 2017). De igual forma,
se realiz6 otro filtro que corresponde a la pregunta P5_13, la cual tiene que ver
con el propésito del viaje, eliminando de esta, aquellos viajes que tienen como
propodsito el regreso al hogar, categorizacion que ocupa para esta respuesta el
nimero 1, quedando Gnicamente las respuestas que tienen como proposito de
viaje cualquier otro lugar que no sea el hogar, dando un total de 18,206,021
viajes, de los mas de 34 millones de viajes analizados por la EOD 2017.

Se copid todo ese filtrado en una hoja nueva del mismo libro de excel que se
estaba utilizando y se ocup6 la herramienta “tabla dinamica”; automaticamente
se abrié una nueva hoja de excel, como puede observarse en la Figura 9.2,
con un cuadro de dialogo del lado derecho, que contenia en la parte superior
los campos de la tabla dinamica, los cuales correspondian a los encabezados
originales de las columnas de la tabla EOD 2017. Asi mismo, en la parte inferior
se ubicaron cuatro casillas con las siguientes areas: filtros, columnas, filas y
valores, por lo que, en primer lugar, se activé la casilla “filas” y de los campos
ubicados en la parte superior, se elige el campo dto_ori; posteriormente se
activa la casilla “suma de valores” y se elige el campo “factor”.

Ya ejecutadas estas indicaciones, se anadié la informacion solicitada en
esta hoja que se generd automaticamente en excel, por lo que aparecieron
dos columnas, la primera contenia las claves de cada uno de los distritos que
integran la EOD 2017, mientras que la segunda, el nimero de viajes realizados
por distrito; esta informacion corresponde Unicamente a aquellos habitantes
que pertenecen al estrato bajo (categorizacion de estrato 1y 2 segin la EOD
2017). De igual forma, antes de concluir la edicion de esta tabla, se cambiaron
los nombres de los encabezados de las columnas, para lo cual, se asigné el
nombre dto_ori a la columna que contiene la clave por distrito y el nombre viajes



a aquella que contiene el nimero de viajes realizados. Dado que la tabla de
excel originalmente se encontraba en archivo xIsx, se realizd el cambio a xIs y
se guardo la tabla editada con este formato, el cual es compatible con la version
10.5 del programa ArcGIS.

Figura 9.2. Sobre el uso de tabla dinamica para procesamiento de datos mediante el
Programa Excel. Fuente: tomada del Programa Excel.

La terceray Ultima fase fue la carga de informacién en el Programa ArcGIS,
asi como la unién de la base de datos con la capa de distritos de la ZMVM.
Inicialmente se conect6é al programa ArcCatalog la carpeta que contenia la
informacion sobre la EOD 2017, dicha conexion se realiza mediante la funcion
“Connect to folder” y una vez realizado este paso, se carga la informacién de
la capa distritos en ArcGIS, asi como la base de datos, lo cual se realiza con la
ayuda de la funcion “Add Data”.

Una vez que se tuvo la tabla estl (base de datos con informacion del
estrato bajo) cargada en ArcGIS, se visualizd la informacién que contenia,
abriendo la tabla de atributos de la misma. En ese momento se realizé la unién
de esa tabla y la capa distritos mediante la funcién “Join”; dicho procedimiento
se efectud dando clic derecho con el mouse sobre la capa en cuestion, con lo
gue aparecié una barra de herramientas y dentro de ella, la opcion “Join and
Relates”, de la cual se selecciond la opcion “Join”. Posteriormente se abrid un
cuadro de dialogo donde se introdujo la siguiente informacion: el nimero 1
solicitaba elegir el campo de la capa en el que se basé la combinacion, para lo
cual se eligié el campo Distrito; el nimero 2 solicitaba elegir la tabla a la que
se deseaba unir esta capa, es decir, la tabla con el nombre estl; finalmente, el



nimero 3 indicaba elegir el campo de la tabla en el que se deseaba basar la
combinacioén, para lo cual se le indicé hacerlo mediante el campo dto_ori.

Una vez realizado el “Join”, se explord la tabla de atributos de la capa
distritos y se observo que la informacién de la tabla est1, se habia agregado. Al
contar con toda la informacion de ambas tablas en una sola, se dié clic derecho
con el mouse sobre la capa de distritos, con lo cual se desplegd un mend con
varias opciones y se selecciond la opcion “Properties”, con ello se abrié un
cuadro de didlogo que permitié tematizar dicha informacién. Dentro del cuadro
de dialogo, se eligi6é el menl “Simbology”, posteriormente se eligi6 la categoria
“Quantities”; asi mismo, dentro de dicho cuadro de dialogo, en este caso se
seleccion6 el valor “viajes”, ahi se encontré la informacién relacionada con el
nimero de viajes realizados por el estrato 1 en cada uno de los distritos que
conforman la ZMVM; finalmente en la pestana “classes” se eligi6 la cantidad de
9 diferentes tipos y se dio clic en “Aceptar” para concluir con el procedimiento.

El mapa referente a los viajes realizados por el estrato bajo, en cada
uno de los distritos, fue generado y, a continuacion, se llevé a cabo el mismo
procedimiento para los estratos medio y alto. La diferencia del procedimiento
para cada uno de los estratos, radicé inicialmente al filtrar la informacion en
excel, ya que en lo sucesivo se filtraron cada uno de los estratos de los cuales
se pretendia generar la tabla con la que se realiz6 el “Join” a la capa de distritos.
Posteriormente y una vez guardada por ejemplo la tabla 4, correspondiente al
estrato alto, con la previa utilizacién de la “tabla dinamica”, siguiendo la misma
ruta descrita, se obtuvo entonces una tabla con 2 columnas: la primera columna
nuevamente contenia los datos referentes a la clave de cada uno de los distritos
que integran la ZMVM, mientras que la segunda contenia los viajes realizados
por el estrato alto en cada distrito.

Los primeros mapas generados tienen que ver con el nimero de viajes
realizados por estrato socioeconémico en cada distrito de la ZMVM (dimension
geografica); con dichos mapas se pretende explicar, de manera geografica,
la diferencia entre la cantidad de viajes que realiza cada uno de los estratos
socioecondémicos (estrato bajo, estrato medio y estrato alto) en cada distrito,
ya que se considera que aspectos como el estrato socioeconémico al que
pertenecen, y el distrito de origen, daran como resultado el modo de transporte
utilizado y el propésito de viaje (relacionados con la dimension geografica),
el gasto econdémico (relacionado con la dimensién econémica), el tiempo de
viaje (relacionado con la dimensién basada en el tiempo) y el distrito destino
(relacionada con la dimensién basada en exclusion de las instalaciones).



¢Viajan mas los que viven en la periferia o los que viven en el centro?

El primer mapa obtenido (Figura 9.3) es el que aborda el nimero de viajes
realizados por el estrato socioeconémico bajo en cada distrito de la ZMVM.
De forma general, en el mapa se observa que la mayor presencia de viajes
realizados por estratos socioeconémicos bajos (entre 101,137-131,986 viajes),
se localizan en los distritos periféricos, ubicados tanto en el sur de ZMVM (Milpa
Alta y Tulyehualco), como en el norte de la ZMVM (Cahuacan-Himno Nacional,
Huehuetoca, Tizayuca y Carretera Piramides-Tulancingo), de igual forma este
patron de movilidad se observa en algunos distritos pertenecientes al Estado
de México, los cuales se localizan cercanos a CDMX (Teleférico-Ecatepec, San
Lorenzo-Xochitenco, CC Patio Chimalhuacan-Barrio La Rosita, Barrio Labradores-
Jardines Acuitlapilco, Talladores-Central de Abastos Chicoloapan, Santa Maria
Nativitas y Valle de los Reyes), y finalmente Santa Maria de Xalpa, ubicado
dentro de la delimitaciéon de CDMX.

Figura 9.3. Sobre el nimero de viajes realizados por el estrato bajo en cada distrito
de la ZMVM.Fuente: elaboracion propia con base en datos de la EOD2017

De esta forma, se observa que es en estos distritos periféricos donde
prevalece el mayor nimero de viajes realizados por el estrato bajo, mientras
que, en las zonas centrales de la ZMVM, el nimero de viajes realizados por
dicho estrato disminuye de forma considerable. Se encuentra entonces, que los
distritos centrales revelan muy poco movimiento al referirnos al estrato bajo,



ya que como se vera en los mapas siguientes, los distritos centrales presentan
evidencia, mayoritariamente, de que aquellos que los habitan pertenecen a
estratos altos.

El segundo mapa obtenido (Figura 9.4) aborda el numero de viajes
realizados por el estrato socioeconémico medio en cada distrito de la ZMVM.
Este mapa muestra una mayor concentracion en el area central de viajes
realizados por estratos socioeconémicos medios (entre 76,324 y 112,231
viajes), dicha concentracion se presenta principalmente en algunos distritos
centrales de CDMX (Panteones, La Raza, Buenavista-Reforma, Tlatelolco,
Moctezuma, Terminal de Autobuses de Oriente TAPO y Palacio de los Deportes),
asi como también en un distrito proximo a CDMX, perteneciente al Estado de
México (Zonas industriales Tlalnepantla).

Figura 9.4. Sobre el nimero de viajes realizados por el estrato medio en cada distrito
de la ZMVM. Fuente: elaboracion propia con base en datos de la EOD2017.

Se observa entonces que los estratos medios, asi como el mayor nimero
de viajes realizados por dicho estrato, se ubican mayoritariamente en los
distritos centrales, pero también se observa presencia de los mismos, aunque
en menor cantidad, en algunos distritos de la periferia norte, sur, este y oeste
de la ZMVM. Esta distribucién respecto al mayor niimero de viajes cotidianos
realizados por el estrato socioeconémico medio, es totalmente contraria a la



del estrato socioecondémico bajo, la cual se ubica principalmente en los distritos
periféricos de la ZMVM.

El tercer mapa obtenido (Figura 9.5) aborda el niimero de viajes realizados
por el estrato socioecondmico alto en cada distrito de la ZMVM. Este mapa
muestra una distribucion del estrato alto completamente invertida con respecto
a la distribucion del estrato bajo, ya que de forma general se observa que la
concentracion del estrato alto se ubica principalmente en las zonas centrales,
en donde la EOD 2017 registré la mayor cantidad de viajes realizados por
habitantes que pertenecen al estrato socioeconémico alto.

Figura 9.5. Sobre el nimero de viajes realizados por el estrato alto en cada distrito de
la ZMVM. Fuente: elaboracion propia con base en datos de la EOD 2017.

La Figura 9.5 muestra una mayor concentracion y ndmero de viajes
realizados por estratos socioeconémicos altos (entre 50,493 y 87,531 viajes)
en algunos distritos centrales de CDMX (Chapultepec-Polanco, Del Valle,
Viveros, Coapa y Culhuacan CTM); de igual manera, se observa la presencia
de estratos altos en algunos distritos pertenecientes al Estado de México
(Condados de Atizapan-México Nuevo, CC Interlomas-Lomas de Tecamachalco,
Héroes Tecamac y Ecatepec). De esta forma, se observa que la ubicacién de
los estratos altos, asi como el mayor nimero de viajes realizados por dicho



estrato, se ubican principalmente en distritos centrales de CDMX, y en tan solo
algunos distritos pertenecientes al Estado de México, tal como se observéo con
los estratos medios; a diferencia con estos, existe presencia de estratos altos
en una menor cantidad de distritos pertenecientes al Estado de México.

Consideraciones finales

Una vez que se han presentado los resultados del mapeo sobre el nimero
de viajes realizados en cada uno de los distritos que integran la ZMVM, por cada
uno de los estratos socioeconémicos presentes en el caso de estudio (bajo,
medio y alto), se observa la siguiente distribucion: el estrato socioeconémico
bajo se ubica principalmente en las zonas periféricas de la ZMVM, de igual
forma este patrén de ubicacion se observa en algunos distritos pertenecientes
al Estado de México, los cuales se localizan cercanos a CDMX; por su parte,
el estrato socioeconémico medio, se ubica mayoritariamente en los distritos
centrales, pero también se observa presencia de los mismos, aunque en menor
cantidad, en algunos distritos de la periferia norte, sur, este y oeste de la ZMVM;
finalmente, el estrato alto se ubica principalmente en distritos centrales de
CDMX, y en tan solo algunos distritos pertenecientes al Estado de México, por
lo que existe presencia de estratos altos en una menor cantidad de distritos
pertenecientes al Estado de México.

Asi mismo, en cuanto al nimero de viajes que se presenta de acuerdo con
el estrato socioecondmico al que pertenecen los habitantes encuestados, este
revela que el estrato bajo es el que mayor nimero de viajes realiza, los cuales
representan casi 10 millones de viajes, de los 18,206,021 de viajes analizados.
Por su parte, el estrato medio muestra que poco mas de 5 millones de viajes
son realizados en un dia entre semana por los habitantes que pertenecen a
este estrato. Finalmente, el estrato alto realiza 2,448,483 de viajes en un dia
entre semana, segln datos de la EOD 2017.

De esta forma, se observa que el estrato bajo se ubica principalmente en los
distritos periféricos, y que el nimero de viajes realizados por dichos habitantes
es el de mayor escala, pero dicha interpretacion podria ser erronea si afirmamos
que los estratos socioecondmicos bajos ubicados en la periferia son los que
mas se mueven, ya que hay que considerar que para realizar desplazamientos
de forma cotidiana, las personas requieren contar con cierto presupuesto
para invertirlo en el precio del viaje y no todas las personas del estrato bajo
cuentan con esa posibilidad, por lo que, en muchos casos preferiran realizar
viajes dentro del mismo distrito o a los distritos mas préximos, debido al gasto
econdémico y el tiempo empleado en sus desplazamientos, conformandose en
muchas ocasiones con las oportunidades que les ofrece el entorno inmediato,
desaprovechando entonces las oportunidades que les ofrece la ciudad.



Independiente de que en otra linea de investigacion se pueda analizar
el nidmero de viajes realizado no solo por estrato socioeconémico, sino
ademas por viajes intradistritales (realizados dentro del mismo distrito) y
viajes interdistritales (realizados entre un distrito y otro), esta situacién podria
explicarse paralelamente con las herramientas desarrolladas por el Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Transporte y Logistica (GiiTral) del Instituto de
Ingenieria de la UNAM, mediante las cuales se generaron mapas interactivos
de flujo de viajes en la ZMVM. El mapa acerca de los viajes entre semana en el
mismo distrito, sin caminar exclusivo, se puede visualizar mediante la siguiente
liga: EstudioOD-ZMVM-2017 | EOD-Hogares 2017 | Viajes entre semana (unam.
mx).

En este mapa se muestra, a través de circulos de diferentes colores y
tamanos, la cantidad de viajes realizados en el mismo distrito, visualizando
que en los distritos centrales de la ZMVM, existe una menor cantidad de viajes
realizados en el mismo distrito, lo cual se representa mediante un circulo pequeno
que senala entre 1y 18,000 viajes realizados. Por otra parte, en el mismo mapa
se muestra que algunos de los distritos periféricos estan categorizados como
aquellos donde se da el mayor niimero de viajes en el mismo distrito, y esto se
representan con un circulo color vino, el cual simboliza entre 41,000 y 100,000
viajes realizados dentro del mismo distrito.

Debido a lo anterior, se afirma que los estratos bajos ubicados en los
distritos periféricos, realizan una menor cantidad de viajes al dia, o en su
caso, el viaje es realizado dentro del mismo distrito o hacia los distritos
aledanos, debido a la inversién econémica y temporal que implica el realizar
desplazamientos mas largos. Por su parte, los estratos altos ubicados en los
distritos centrales pertenecientes tanto a CDMX, como al Estado de México,
presentan un menor nimero de viajes realizados dentro del mismo distrito, ya
que generalmente estos se mueven hacia los distritos aledanos, debido a que
en las areas centrales existe una mayor diversidad de modos de transporte, con
menor costo, y por supuesto, mayores oportunidades laborales, por lo que la
cercania a CDMX, convierte esta movilidad en una actividad cotidiana necesaria
para mejorar la calidad de vida de aquellos que se ubican relativamente cerca
de las zonas centrales, disminuyendo con esto, el nimero de viajes realizados
dentro del mismo distrito.

De esta forma, se encontro que existe una mayor movilidad del estrato alto
entre dos distritos diferentes, lo que puede ser producto del ingreso econdémico
que posee este estrato, el cual le da una mayor posibilidad de desplazamiento,
siendo esto mayor que la movilidad del estrato medio y contrastando con el
estrato bajo, este (ltimo, por estar limitado, entre otras cuestiones, por las
posibilidades econémicas para realizar sus desplazamientos cotidianos.
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Por otra parte, analizando el mapa sobre los viajes entre semana entre
distritos diferentes, sin caminar exclusivo, -el cual fue también desarrollado por
el GiiTraL y que se puede visualizar a través de la liga siguiente: EstudioOD-
ZMVM-2017 | EOD-Hogares 2017 | Viajes entre semana (unam.mx)- se observa
que los viajes que implican mayor cantidad de inversion de tiempo son aquellos
que se dan entre los municipios periféricos y las zonas centrales, dichos
viajes son representados por una linea de menor espesor, que simboliza entre
1y 665 viajes. A su vez, este mapa visualiza los viajes que implican menor
desplazamiento, es decir, aquellos que se dan en el interior de un distrito, o
con los distritos colindantes, y cada una de estas lineas simboliza entre 7,000
y 26,000 viajes, lo que significa que a mayor distancia, el nimero de viajes
realizados disminuye, mientras que a menor distancia, el nimero de viajes
realizados aumenta.

Como puede observarse, las herramientas generadas a partir de la
EOD 2017 sirven para entender como se da la movilidad en la ZMVM, y los
resultados que muestra la encuesta tienen que ver con porcentajes de uso de
modos de transporte, tiempo empleado en los recorridos, motivos de viaje, y
explican la forma en como se dan los flujos de movilidad entre los principales
origenes y los destinos. Es por ello que, con base en el analisis realizado a
la EOD 2017, esta investigacion sugiere la utilizacion del indicador acerca del
estrato socioeconémico que poseen los encuestados, asi como la generacion
de los mapas que muestren geograficamente esta relacion entre la variable
movilidad cotidiana (ndmero de viajes, modo de transporte, propésito del
viaje, gasto econdmico, tiempo de viaje y distrito destino) y la variable estrato
socioeconémico (bajo, medio y alto), ya que con el apoyo del software ArcGIS,
se puede comprender de manera profunda las caracteristicas de la movilidad
periférica en la ZMVM, haciendo énfasis en que la movilidad no ocurre de la
misma forma para todos los habitantes, y que la misma estara determinada,
entre otros muchos factores, por el estrato socioecondmico y por la ubicacion
de la vivienda con respecto a la ubicacién del empleo, y que seran estos
factores los que determinen el gasto econémico y temporal empleados, el modo
de transporte utilizado y el propésito de viaje.

Es importante considerar que son estas caracteristicas las que permitiran,
0 no, que las personas puedan acceder a las oportunidades que ofrece la
ciudad, o simplemente deban limitarse a aquellas oportunidades existentes en
el distrito donde viven o en los distritos aledanos. Esta investigacion presenta
los resultados obtenidos del cruce de las variables: estrato socioeconémico,
factor de expansion y distrito origen; asi como el mapeo de dicho cruce
obteniendo el nimero de viajes realizados por cada estrato socioeconémico.
Se consideran importantes futuros analisis, que complementen la informacién
obtenida, mediante la implementacion de los indicadores: modo de transporte,
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propésito de viaje, gasto econdmico, tiempo empleado y distrito destino; los
cuales permitan obtener el mapeo de aquellos distritos que necesitan particular
atencién para una posible implementacion de politicas publicas que atiendan
los verdaderos problemas de movilidad que existen principalmente en los
distritos periféricos de la ZMVM.
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Capitulo X. Tiempo de viaje en el area de influencia del “Tren
Suburbano”.
Encuestas Origen-Destino 2007 y 2017

Laura Vazquez Najera*

Introduccion

La infraestructura de transporte, ademas de contribuir al desarrollo
econémico, permite a los negocios y a los habitantes de la periferia, el acceso
a materias primas y a las fuentes laborales de los centros urbanos (Lupano &
Sanchez, 2009). Pero trasladarse de un lugar a otro implica costos, como el
costo social de la infraestructura urbana necesaria, lo que pagan los usuarios
de transporte publico o el tiempo que dedican al traslado.

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMVM) la migracién hacia
el Estado de México sucedid, primero, entre 1965y 1970 hacia Nezahualcoyotl,
los municipios industriales Naucalpan y Tlalnepantla, asi como a Ecatepec; y
después, entre 1985 y 1990 hacia Chalco y Ecatepec principalmente (Negrete,
2000). La vivienda social se encuentra principalmente en la periferia derivado
de como se transformo la intervencién del Estado mexicano en ese tema: desde
una participacion muy activa en la década de 1970, hasta la década de 1990
cuando solo gestiona los recursos econdmicos. El Estado se centré en ofrecer
créditos de tasa baja, mientras que la compra de reservas territoriales y la
construccion se trasladaron a la iniciativa privada. Para que esas empresas
privadas obtuvieran rendimientos, el suelo utilizado fue el de los limites
urbanos, pues es el de menor costo (Lara Pulido et al., 2017). Pero el transporte
masivo, que es regularmente subvencionado, no se dirige a la periferia y, por
otra parte, el transporte concesionado no se ofrece en las zonas donde no hay
aglomeracion suficiente. El costo de movilizarse lo contraen, por lo tanto, los
usuarios (Negrete & Paquette Vassalli, 2011).

Es entonces que la vivienda adquirida en los limites urbanos, a una tasa
baja, no resulta en un costo bajo de movilidad. Tan solo el tiempo dedicado
al transporte resulta en un costo de oportunidad mayor al ahorro obtenido al
comprar esa vivienda. Se estima que un habitante de la periferia de la ZMVM
pierde ingresos de hasta 8.5% del PIB per capita, derivado del tiempo de viaje
invertido en su vida productiva (Lara Pulido et al., 2017). El tiempo promedio
de traslado en el pais es de 44 minutos, mientras que el promedio mas alto se
da en el conjunto de la Ciudad de México (CDMX) y el estado de México, con 57
minutos (Suarez Lastra & Delgado Campos, 2015, p. 114).

Para analizar el transporte, en la ZMVM en especifico, se han realizado
encuestas de movilidad en los anos 1983, 1994, 2007 y 2017. De acuerdo
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con la Encuesta Origen-Destino de los Viajes de los Residentes de la Zona
Metropolitana del Valle de México 2007 (EOD 2007), en ese aho se realizaron
21.9 millones de viajes, de los cuales, poco menos de 68% se realizaron en
transporte publico. De los viajes realizados desde la CDMX, uno de seis se
dirigi6 al Estado de México, mientras que, de los viajes originados en ese
estado, uno de cuatro se dirigi6é a la CDMX. En cuanto al tiempo de esos viajes
entre entidades y en transporte publico, quienes viajaron desde la CDMX hacia
el Estado de México tardaron 1:35 horas en promedio, en tanto que el promedio
de viaje del estado de México hacia la CDMX fue de 1:29 horas (INEGI, 2007).

Para el 2017, la Encuesta Origen-Destino 2017 en hogares de la ZMVM
(EOD 2017), elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI) con apoyo del Grupo de Investigacion en Ingenieria de
Transporte y Logistica (GiiTralL) de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), indica que se realizaron 23.41 millones de viajes al excluir los viajes
realizados en el modo “solo caminando”, pues es un modo de traslado que no
se contempld en la EOD 2007. Los resultados de la encuesta indican que el 67%
de estos viajes se realiz6 en transporte publico (INEGI, 2017).

La reduccion de tiempo de traslado fue uno de los objetivos del llamado
“Tren Suburbano”, que opera desde el ano 2008 en la ZMVM. Otra de sus
propuestas es la reduccién de la contaminacion ambiental pues, ademas
de colaborar en solucionar el congestionamiento vial, reduce el consumo de
energéticos al ser trenes propulsados por electricidad en una via confinada. El
proyecto “Tren Suburbano” ofrecié recorrer en 25 minutos el trayecto que antes
requeria mas de 2.5 horas. Se utilizd la via férrea ya existente desde la estacion
Buenavista, en la CDMX -y en su momento la mas importante del pais-, hacia
Cuautitlan en el estado de México, en un trayecto de 27 km (Direccién General
de Transporte Ferroviario y Multimodal, 2012; Ferrocarriles Suburbanos, s/f;
Subsecretaria de Transporte, 2003). La mayoria de los usuarios recorren el
trayecto completo Buenavista-Cuautitlan y viceversa (Agencia Reguladora del
Transporte Ferroviario (ARTF), 2022).

Este sistema de transporte fue el primero en construirse después de la
reestructuracion del sector ferroviario en México, ocurrida en la década de
1990, por lo que domina la cantidad de pasajeros en ferrocarril en el pais -en
el ano 2021, el tren moviliz6 al 99.2% de los pasajeros-. Desde el inicio de
operaciones del “Tren Suburbano”, en el ano 2008, ha incrementado 353.1%
la cantidad de pasajeros en ferrocarril (Agencia Reguladora del Transporte
Ferroviario (ARTF), 2022). Sin embargo, desde los primeros anos de operaciones
del “Tren Suburbano” se observé que el tren transportaba menos pasajeros de
lo expresado en los antecedentes del proyecto (Connolly, 2014; Navarro Benitez,
2010).



Para el ano 2011 se habia detectado que las rutas de transporte
concesionado que alimentaban al tren eran deficientes, a pesar de los convenios
de coordinacién entre los gobiernos de la CDMX y el Estado de México para
reordenar el transporte publico (Direccion General de Transporte Ferroviario
y Multimodal, 2012). De acuerdo con la Agencia Reguladora del Transporte
Ferroviario 2022 (ARTF, 2022) este sistema de transporte ha llegado a la
madurez de demanda desde los anos 2017 a 2019. Ademas, de acuerdo con
la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México - 2019 (Suéarez
Lastra et al., 2019), la calificacién de rapidez otorgada al “Tren Suburbano” fue
de 7 sobre 10, y para el tiempo en espera, la calificacion fue de 6 sobre 10.

El tiempo invertido en el transporte representa un gasto monetario y un
costo de oportunidad, cuya reduccion se espera al introducir nuevos sistemas
masivos de transporte, en especial los que permiten el desplazamiento de la
periferia hacia los centros urbanos donde se ubican los espacios de trabajo
y de servicios, entre otros. El presente trabajo es un analisis espacial que
muestra los tiempos de traslado de los viajes realizados en cualquier modo de
transporte, cuyo origen y destino se encuentran dentro del area de influencia
del “Tren Suburbano”, con datos obtenidos de la EOD 2017, y comparados
con los tiempos de viaje de la EOD 2007, para analizar si el “Tren Suburbano”
se relaciona con reduccion de tiempo de viaje en su area de influencia. Esta
reduccion posiblemente no coincide con la reduccion propuesta en el proyecto,
debido a los tiempos de espera o la necesidad de usarlo en conjunto con el
transporte concesionado cuya oferta no llega de forma constante a algunas
zonas de la periferia.

Asignacion de valor al tiempo dedicado en el transporte y los patrones espa-
ciales del tiempo de viaje en el territorio

Las actividades humanas estan estructuradas y distribuidas en un
espacio fisico llamado espacio geografico. En él encontramos patrones de
esas actividades, como los traslados que conllevan costos por recorrer una
distancia. El espacio entonces tiene implicaciones econémicas (Polése, 1998).
La explicacion de patrones espaciales con elementos microeconémicos surge
con la escuela Neoclasica de la disciplina de la economia. El modelo de Wingo
(2016), publicado originalmente en 1961, expone que el tiempo para dirigirse al
trabajo representa un costo real. Debido a la complejidad del mercado laboral,
Wingo encontré dificultad para asignar valor a ese tiempo, por lo que concluyé
calcularlo a partir del tiempo de ocio. Por su parte, el modelo de Alonso (1964),
que analiza los costos de transporte en el contexto urbano, explica que la
cercania al distrito comercial central otorga mas oportunidades y que cuanto
mas incrementa la distancia hacia ese centro, el costo de transporte aumenta
ademas de disminuir la oferta de transporte.



En el trabajo de revisién teérica sobre el valor del tiempo, Gonzalez
(1997) expone que, para calcular el valor del tiempo de viaje, otros autores
han analizado distintas variables, como el valor del ahorro del tiempo e incluso
variables relacionadas con el comportamiento, como la eleccién del modo de
transporte. Gonzalez analiza los modelos de distintos autores y advierte que,
debido a que los modelos estan basados en supuestos distintos, los valores
de tiempo resultantes son variados. A partir de que existe subjetividad en el
valor del tiempo de viaje, Jara-Diaz & Guevara (2003) proponen utilizar los
modelos basados en la eleccion de viaje, asi como los modelos basados en la
demanda de actividad, ya que ambos modelos comparten los datos relativos
a lo microeconémico. Basados en este trabajo, Jokubauskaité et al., (2019)
utilizan informacién individual sobre el uso del tiempo, los gastos y la eleccion
del modo de transporte en Austria, para calcular tres valores: del ocio, del
ahorro de tiempo de viaje y del tiempo asignado al viaje. De este Ultimo valor,
los resultados exponen que el transporte publico de ese pais tiene condiciones
favorables y que el valor del ahorro de tiempo de viaje varia considerablemente
segln el modo de transporte utilizado.

En cuanto a los patrones espaciales, una investigacion de los patrones de
movilidad del afio 2019 en Ciudad Juarez, Chihuahua (Chaparro Hernandez,
2022) adapta la metodologia de la EOD 2017 al contexto de Ciudad Juarez.
Gracias a un algoritmo presente en un programa de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), realiza un analisis de redes que muestra las lineas de deseo y
las isécronas de tiempo. Este analisis le permite observar las zonas con mayor
demanda de movilidad (la unidad territorial que incluye el centro histérico y la
que incluye los parques industriales que cuentan con una importante cantidad
de empleos); también observa alta la movilidad en el interior del 84% de las
unidades territoriales. Menciona que el tiempo de traslado es el factor qué
mas friccion presenta y los resultados exponen que el mayor tiempo de viaje lo
realiza quien reside en la periferia.

Para analizar el impacto de los trenes de alta velocidad en zonas urbanas
-y sus ciudades centrales respectivas- ubicadas a lo largo de la cuenca del
rio Amarillo en China, Wu et al., (2022) utilizan patrones de tiempo de 2y 3
horas en tren para llegar a esas zonas urbanas y a sus ciudades centrales. Esto
permite identificar la division regional existente y sus relaciones econdémicas,
con el objetivo de contribuir a la planeacion espacial y de transporte de largo
plazo. Entre sus resultados, encuentran que las dos horas de traslado es el
limite de tiempo tolerable. En una investigacion sobre tres métricas distintas
para la accesibilidad dispar de los modos de transporte —automovil y transporte
plblico— hacia las tiendas de alimentos en Varsovia, Polonia (Niedzielski, 2021),
se observa que el transporte publico se utiliza mas que el automoévil en donde
mejor red de transporte hay, pero pierde ventaja contra el automovil cuanto mas
aumenta el tiempo de viaje.



El uso del tiempo se analiza en distintas disciplinas. En un estudio en el que
realizan una clasificacion del uso del tiempo por disciplina y contexto histérico,
Jara-Diaz & Rosales-Salas (2017) indican que hay necesidad de intercambiar
conocimiento entre ellas. Relativo al tiempo dedicado en el transporte, los
autores sugieren enfocarse en el detalle y la calidad de la informacién, asi como
en la modelacion que requiere nuevas y complejas variables.

Geoprocesos aplicados a las variables “Tren Suburbano” y tiempo de viaje,
asi como su representacion en mapas de coropletas

Se realiz6 un analisis espacial gracias a que, en la segunda mitad del siglo
XX, la geografia cuantitativa incorporé la estadistica y calculos matematicos,
ademas surgieron posteriormente la geografia automatizada y la geo informatica
a partir de la creacion de programas de computacién llamados Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), en los que es posible ligar los atributos de una
entidad con su ubicacion en el espacio geografico (Buzai & Arias, 2021). A
continuacién, se describe como se ligaron los datos estadisticos de tiempo de
viaje con los puntos de origen y destino de los viajes realizados dentro de un
espacio acotado, asi como el método “interpolacion espacial” y los conceptos
de asociacion espacial y localizacion.

El concepto de asociacion espacial establece que hay una mayor relacion
entre entidades con mayor vecindad (Buzai & Arias, 2021), es decir, la cercania
a una estaciéon del tren aumenta la posibilidad de utilizarlo. La distancia
limite de captacion de usuarios o “area de influencia” del “Tren Suburbano”,
es de un perimetro de 8 km alrededor de cada estacion, de acuerdo con lo
sugerido por la APTA (American Public Transportation Association, 2009). En
el programa SIG se utilizé la herramienta “Analisis de Proximidad” donde cada
estacion del tren es el punto desde donde parte el perimetro de influencia y la
sucesion de esas estaciones/puntos y sus respectivos perimetros crean una
interpolacion espacial que se puede observar cartograficamente en forma de
poligono y que permite analizar la estadistica en él contenida, es decir, se utiliza
la geoestadistica (Buzai & Arias, 2021).

Por su parte, el concepto de localizacion establece que todo tiene una
posicion en el espacio geografico que puede verse como absoluta (un sitio fijo)
o relativa (una posicion respecto de otros sitios); y el tiempo de viaje es una de
las formas de medir esa posicion relativa, pues el menor o mayor tiempo de
traslado, entre dos puntos, genera una localizacion relativa proporcional (Buzai
& Arias, 2021). Para obtener los tiempos de viaje se utilizaron las EOD 2007 y
EOD 2017. Los datos de la EOD 2007 se obtuvieron por peticion a la Secretaria
de Movilidad del Gobierno de la Ciudad de México (Vazquez Najera, 2022) y los
datos de la EOD 2017 se obtuvieron en la pagina web del INEGI: https://www.
inegi.org.mx. Los mapas relacionados con el area geografica de esa encuesta
se obtuvieron en la pagina web del GiiTraL de la UNAM: http://giitral.iingen.
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unam.mx. Aunque si es posible la comparacién de los resultados de ambas
encuestas a escala de la ZMVM, cada una se realizd con metodologia distinta,
por lo que fue necesario homologar la informacién requerida. La Tabla 10.1
muestra las caracteristicas de ambas encuestas.

Tabla 10.1. Caracteristicas de las encuestas Origen-Destino del aino 2007 y 2017.

EOD 2007 EOD 2017
- 16 alcaldias de la CDMX - 16 alcaldias de la CDMX
- 40 de los municipios -59 delosmunicipios conurbados
Cobertura geografica conurbados del estado de del estado de México
México - Un municipio del estado de
Hidalgo
Manzanas 154,086 12.352
AGEBs 5,256 No especifica
Distritos (conformados por 156 distritos: 194 distritos:
AGEBSs) - 84 de la CDMX - 85 de la CDMX
- 72 mexiquenses - 108 mexiquenses

- 1 distrito en Hidalgo

Tamano de la muestra 55,800 viviendas 66,625 viviendas

Edad de quienes realizaron 6 afos y mas 6 anos y mas

los viajes

Viajes realizados a pie No incluye Siincluye
- Viajes de habitantes - Viajes de habitantes, no
- Indiferencia en el dia de la habitantes

Informacion captada semana del viaje - Diferenciacion entre viajes entre
- Transporte plblico y semanay viajes en sabado
transporte privado - Transporte publico, transporte

privado y modo caminar

Dias de semana de viajes - Entre semana - Entre semana y sabado

Fuente: elaboracion propia con informaciéon de la Encuesta Origen-Destino de los

Viajes de los Residentes de la Zona Metropolitana del Valle de México 2007 (EOD

2007), INEGI; Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle

de México (EOD 2017), INEGI; Grupo de Investigacion en Ingenieria de Transporte y
Logistica (GiiTraL).

Cada encuesta presenta sus datos en archivos separados y con estructuras
distintas, por lo que se realizaron operaciones, como las busquedas verticales
del programa Excel, para generar dos bases de datos con el origen y el destino
del viaje, el promedio de tiempo de viaje, el propésito del viaje y el factor de
expansion indicado en cada encuesta (Vazquez Néjera, 2022). De esas bases
de datos, se descartaron de la EOD 2017, los viajes realizados en sabado y
los del modo “exclusivamente caminando”, pues la EOD 2007 no capt6 esa
informacién. Se filtraron después los viajes cuyo origen y destino estuvieran
dentro del area de influencia del tren. Los propdsitos de viaje en ambas
encuestas incluyen ir al trabajo, a la escuela, a un centro de salud, regresar
al hogar, entre otros, pero para este estudio se agruparon solo en dos tipos: 1)
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“proposito distinto a regresar al hogar” y 2) el propdsito de “regresar al hogar”.
Esta agrupacion se realizé con el fin de observar los patrones que producen los
tiempos de viajes que salen del hogar y los que se producen al regresar. Esto es
posible, pues la mayoria de los encuestados describi6 dos viajes: el que realizan
al salir de hogar y el de regreso.

Para obtener los datos espaciales relacionados con el tiempo de viaje,
se utilizaron los poligonos de la unidad geografica de ambas encuestas: el
“distrito”. Sin embargo, en cada encuesta esta unidad se conform6 de forma
distinta, lo que provoca que esos poligonos no coincidan: en la EOD 2007, el
distrito esta conformado por varias AGEB (“area geoestadistica basica”, unidad
basica del Marco Geoestadistico Nacional, creada por el INEGI). En la EOD 2017,
el distrito se cre6 con agrupaciones de manzanas llamadas Unidades Primarias
de Muestreo (UPM). En el programa SIG, se ubicaron los poligonos de distritos
de ambas encuestas cuyo centroide se encuentra dentro del area de influencia
por medio de una seleccion por localizacién. La Figura 10.1, muestra el poligono
del area de influencia obtenida con el método de interpolacién espacial y los
poligonos superpuestos de los distritos de ambas encuestas, cuyas formas no
coinciden. Sin embargo, el area de influencia contiene la misma cantidad de
distritos por encuesta (45).

Figura 10.1. Distritos de ambas encuestas y distritos contenidos en el area de

influencia del “Tren Suburbano”. Fuente: elaboracién propia con informacién de la

Encuesta Origen-Destino de los Viajes de los Residentes de la Zona Metropolitana del

Valle de México 2007 (EOD 2007), INEGI; Encuesta Origen Destino en Hogares de la

Zona Metropolitana del Valle de México (EOD 2017), INEGI; Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Transporte y Logistica (GiiTralL).



En el programa SIG se ligaron estos poligonos de distritos del area de
influencia del tren con la informaciéon de las bases de datos de viajes antes
obtenidas. La cantidad total de viajes por distrito de origen se estandariz6 para
prescindir de datos atipicos que provoquen errores en la comparacion. Para
esa estandarizacion se utilizd6 un método de la estadistica descriptiva, el Valor
Z, cuya formula requiere la media y la desviacién estandar obtenidas gracias a
las herramientas estadisticas y de calculo del programa SIG. Una vez aplicada
la formula del Valor Z, los resultados con valor cero se consideran la media, los
valores negativos son los que estan por debajo de la media y los positivos por
encima de ella.

(x; —m)
d
X, es el valor de viajes en cada distrito.
m es la media de viajes de todos los distritos.
d es la desviacién estandar de los viajes de todos los distritos.

Z; =

Los 45 distritos de origen de cada EOD se clasificaron en cinco rangos
de acuerdo con el Valor Z obtenido: “Muy bajo”, “Bajo”, “Medio”, “Alto” y “Muy
alto” (Humacata, 2014), para poder identificar en los mapas los distritos con
cantidad total de viajes por arriba o por debajo de la media. La media sirvié
también para comparar los tiempos de viaje entre cada ano y propésito de
viaje, para asi probar la hipotesis sobre la relacion del “Tren Suburbano” y la
disminucion de tiempo de viaje en su area de influencia. Se realizé ademas una
matriz de origen-destino de los viajes por distrito de la EOD 2017, y separada
por la clasificacion de propdsitos de viaje, para distinguir los viajes con origen-
destino dentro del mismo distrito.

Por Gltimo, para elegir el tipo de mapa donde se representé espacialmente
la relacion de las variables “Tren Suburbano” y tiempo de viaje, se tomaron
en cuenta cuatro componentes de la investigacion: 1) el método para la
elaboracién del mapa, 2) como se recopilaron los datos, 3) como se clasificaron
los datos y 4) como simbolizarlos (Maceachren, 1985). De acuerdo con los
primeros dos componentes, en este trabajo se seleccionaron los mapas de
coropletas, pues estos se emplean para representar datos estadisticos —como
los promedios—, asi como datos espaciales —como los fendmenos que ocurren
en areas discretas— (Maceachren, 1985). Las areas discretas, en el caso de
este analisis, son los distritos, pues son areas delimitadas. Con relacién a los
componentes 3y 4 —la clasificacion y simbolizacion de los datos—, en los mapas
se utilizaron las “rupturas naturales” pues es el método que ubica la variacion
importante en una sucesion de datos (G. Buzai et al., 2013).



Valor Z de los viajes por distrito y tiempo promedio de viaje por distrito

Los resultados la EOD 2017 presentados por el INEGI indican que, al
descartar el modo “exclusivamente caminando”, en toda la ZMVM hubo 23.41
millones de viajes comparado con los 21.9 millones de viajes realizados en la
ZMVM en el ano 2007 (INEGI, 2017), el incremento de viajes en toda la ZMVM
es de 7%. En cuanto a los viajes por distrito, cuyo origen y destino se encuentra
dentro del area de influencia del “Tren Suburbano”, la media es 103,389 en el
ano 2007y 137,820 en el ano 2017, lo que muestra un incremento de 33%. En
cuanto a la comparacion de la media de tiempo de viaje, la Figura 10.2 muestra
que si hubo reduccion de la media de tiempo de viaje hacia el ano 2017, poco
mas en los viajes cuyo propésito fue regresar al hogar.

Figura 10.2. Media de tiempo de viaje segln afo y propésito del viaje. Fuente:
elaboracién propia.

Para representar la cantidad de viajes y tiempo promedio por distrito, los
mapas de este estudio muestran los viajes separados por afo (2007 y 2017),
asi como por la clasificacion de dos propdsitos de viaje: “propésito distinto a
regresar al hogar” y “regresar al hogar”. La Figura 10.3 muestra los cuatro
mapas que indican el Valor Z del total de viajes realizados en cada distrito
de origen. Los mapas de la parte superior muestran los viajes con proposito
“distinto a regresar al hogar”, en ellos se observo que los distintos rangos se
distribuyen de forma desigual en cada ano, y aunque ambos mapas coinciden
en cantidad de tres distritos con Valor Z “Muy Alto”, en el ano 2007 esos distritos
se encuentran en el estado de México, pero para el 2017 los tres distritos con
Valor Z “Muy Alto” estan ubicados en la CDMX. En contraste, los dos mapas de
la parte inferior, que muestran los viajes con propésito de “regresar al hogar”,
indican que los cuatro distritos con Valor Z “Muy Alto” estan ubicados en
zonas similares en ambos anos; esto sugiere que las zonas de trabajo u otras
actividades no han cambiado sustancialmente entre ambos anos.
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Capitulo X. Tiempo de viaje en el area de influencia del “Tren Suburbano”.
Encuestas Origen-Destino 2007 y 2017

Figura 10.3. Valor Z del total de viajes por distrito de origen, separado por rangos (y la

cantidad de distritos de cada rango), seglin aiio y propoésito del viaje. Fuente: elaboracion

propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino de los Viajes de los Residentes

de la Zona Metropolitana del Valle de México 2007 (EOD 2007), INEGI; Encuesta Origen

Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México (EOD 2017), INEGI;
Grupo de Investigacion en Ingenieria de Transporte y Logistica (GiiTraL).



De acuerdo con la matriz de viajes de la EOD 2017 entre distritos, al
menos 33% de los viajes tienen origen y destino en el mismo distrito, la Figura
10.4, muestra la cantidad de viajes internos por distrito y la comparacién con el
Valor Z de la cantidad de viajes por distrito. Se observa que el distrito al norte
(128. La Quebrada-Parques Industriales) tiene un Valor Z “Muy bajo”, pero los
viajes internos estan en el rango mas alto (56% a 64%), es decir, la cantidad
de viajes estd muy debajo de la media y la mayoria no viaja con direccién hacia
la CDMX, pues su destino es el mismo distrito. El distrito ubicado a su derecha
(131. Melchor Ocampo-Joyas de Cuautitlan), tiene un Valor Z “Alto” y esta en el
rango de 48% a 55% lo que muestra que hay gran cantidad de viajes en él, y
aproximadamente la mitad de estos tienen como destino el mismo distrito.

Figura 10.4. Viajes con origen-destino dentro del mismo destino y Valor Z del total
de viajes por distrito de origen, separado por rangos (y la cantidad de distritos de
cada rango), para el aio 2017 con propodsitos distintos a regresar al hogar. Fuente:
elaboracion propia con informacién de la Encuesta Origen-Destino de los Viajes de
los Residentes de la Zona Metropolitana del Valle de México 2007 (EOD 2007), INEGI;
Encuesta Origen Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México
(EOD 2017), INEGI; Grupo de Investigacion en Ingenieria de Transporte y Logistica
(GiiTraL).



En cuanto a los distritos de la CDMX, 2. Buenavista-Reformay 3. Tlatelolco,
tienen un Valor Z “Muy alto”, con un rango de 42%-47% de viajes internos. El
otro distrito con Valor Z “Muy alto” es 21. La Raza, siendo su rango de viajes
internos de 37%-41%, es decir, mas de la mitad se dirigen a otro distrito. Los
distritos que tienen menor proporcién de viajes internos son: 24. Ticoman, 23.
Reclusorio Norte y 18. TezozOmoc, que tienen un Valor Z de viajes “Medio”; en
tanto que el 114. Zona Industrial Tabla Honda y San Pablo Xalpa, 112. Periférico
Barrientos-Mundo E y 9. Napoles, que tiene un Valor Z de viajes “Bajo”. Estos
seis distritos generan una cantidad de viajes media y baja por debajo de la
media, y al menos 67% realizan actividades fuera del distrito.

La comparacion del tiempo promedio de viaje desde cada distrito de origen,
entre los anos 2007 y 2017, se muestra en la Figura 10.5. En la parte superior
se encuentran los viajes realizados con cualquier propdsito excepto regresar al
hogar, mientras que los viajes realizados con el propésito de regresar al hogar
se observan en la parte inferior. Para el ano 2017 se redujo el tiempo promedio
minimo de viaje con propdsito distinto de regresar al hogar (de 31 minutos en el
ano 2007 a 26 minutos en 2017) asi como el promedio maximo (de 54 minutos
en el ano 2007 a 42 minutos en 2017).

Ademas, cada afo expone una distribucion distinta de tiempo promedio
por distrito de origen: en el ano 2007 es evidente que los promedios mas altos
de viaje ocurren en el estado de México, pero para el ano 2017 los tiempos
promedio son variados tanto en el Estado de México como en la CDMX, pero
se observa que los tiempos promedio altos se encuentran a la altura de la
estacion San Rafael, lo que sugiere que no hay suficiente accesibilidad hacia
esta estacion.

El promedio minimo del propésito de viaje regresar al hogar se reduce
aln mas (de 31 minutos en el ano 2007 a 20 minutos en 2017), reduciéndose
también el promedio maximo (de 58 minutos en el afiio 2007 a 54 minutos en
2017). Al igual que los viajes de cualquier proposito, los viajes para regresar al
hogar en el ano 2007 exponen una ruptura entre los tiempos promedio altos y
bajos, pero en un flujo contrario: los promedios “Muy Alto” se encuentran en la
CDMX. Esto sugiere que para realizar distintas actividades el flujo de viajes va
del estado de México hacia la CDMX y un flujo contrario para regresar al hogar.



Figura 10.5. Tiempo promedio de viaje por distrito de origen, separado por rangos (y la

cantidad de distritos de cada rango), segun ano y proposito del viaje. Fuente: elaboracion

propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino de los Viajes de los Residentes

de la Zona Metropolitana del Valle de México 2007 (EOD 2007), INEGI; Encuesta Origen

Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México (EOD 2017), INEGI;
Grupo de Investigacion en Ingenieria de Transporte y Logistica (GiiTral).
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También en la Figura 10.5, para el ano 2017, se observa una distribucién
variada de los tiempos promedio, pero una ruptura a lo largo de la linea del
tren en las estaciones Tlalnepantla y Tultitlan, lo que sugiere que el tren pudo
provocar un efecto de barrera entre los distritos ubicados a cada lado de la linea
(aunque ya se observaba en el ano 2007 cuando solo estaban las vias del tren,
pero no tan acentuada). Los tiempos promedio mas altos se dan principalmente
en la CDMX en distritos que contienen centros de trabajo. Cabe notar también
que aumenté la cantidad de distritos con tiempos minimos y disminuy6 la
cantidad de distritos con tiempo promedio alto. La Tabla 10.2 y la Figura 10.6,
presentan datos sobre los seis distritos con mayor tiempo promedio de viaje
(40-42 minutos). El principal destino es el mismo distrito, el segundo destino es
un distrito contiguo y los viajes con mayor tiempo al destino (120-145 minutos)
representan no mas del 1.0% y principalmente se dirigen del norte hacia la
CDMX.

Tabla 10.2. Distritos con mayor rango de tiempo de viajes del propésito distinto a regresar
al hogar y tres de los distritos a los que se dirigen.

Distritos de Tiempo Distritos destino: Tiempo %
origen promedio a. Primer distrito destino (resultan promedio del total
de viajes/ ser viajes internos) origen- de viajes/
distrito b. Segundo distrito destino destino distrito
(minutos) c. Destino con mayor tiempo (minutos)
promedio de viaje
Fracc. Industrial 40 a. Fracc. Industrial Barrientos 24 40.9%
Barrientos b. Zonas Industriales Tlalnepantla 43 25.8%
Valor Z “Bajo” c¢. Centro Histérico 120 1.0%
Reclusorio Norte 40 a. Reclusorio Norte 19 33.2%
Valor Z “Medio” b. Ticoman 23 10.3%
c. Napoles 123 1.0%
Ticoman 41 a. Ticoman 20 32.9%
Valor Z “Medio” b. Cuautepec 24 13.0%
c. Periférico Barrientos-Mundo E 120 0.2%
Cuautepec 41 a. Cuautepec 17 44.6%
Valor Z “Alto” b. Reclusorio Norte 26 12.9%
c. Napoles 135 0.3%
Periférico 41 a. Periférico Barrientos-Mundo E 23 34.8%
Barrientos- b. Zonas Industriales Tlalnepantla 37 16.6%
Mundo E c. Moctezuma, TAPO 120 0.2%
Valor Z “Bajo”
U.H. Adolfo Lépez 42 a. U.H. Adolfo L6pez Mateos-Central 21 44.5%
Mateos-Central de Abastos Atizapan
de Abastos b. Emiliano Zapata-Lomas de San 22 10.5%
Atizapan Miguel
Valor Z “Medio” c. Obrera 145 0.3%

Fuente: elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen Destino en Hogares de
la Zona Metropolitana del Valle de México (EOD 2017), INEGI; Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Transporte y Logistica (GiiTraL).



Figura 10.6. Distritos con mayor rango de tiempo de viajes del propdsito distinto a
regresar al hogar y tres de los distritos a los que se dirigen. Fuente: elaboracion propia
con informacion de la Encuesta Origen-Destino de los Viajes de los Residentes de la Zona
Metropolitana del Valle de México 2007 (EOD 2007), INEGI; Encuesta Origen Destino
en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México (EOD 2017), INEGI; Grupo de
Investigacion en Ingenieria de Transporte y Logistica (GiiTralL).

Discusion

El tiempo de traslado es lo que mas friccién representa, de conformidad
con la investigacion en Ciudad Juarez, Chihuahua, de Chaparro Hernandez
(2022); de acuerdo con el concepto de localizacién, puede provocar una
posicién relativa méas cercana o lejana (Buzai & Arias, 2021) e implica ademas
un costo real (Alonso 1964, Wingo, 2016). Pero el calculo de ese valor adn
es motivo de estudio (Gonzalez, 1997: Jara-Diaz & Guevara, 2003; Jara-Diaz &
Rosales-Salas, 2017).

La investigacion contemplé todos los viajes realizados dentro del area
de influencia del “Tren Suburbano” indistintamente del modo de transporte
utilizado, pues se proyectaba que ese sistema de transporte masivo beneficiara
no solo a quien lo utiliza, sino que también provocara reduccién del uso del
vehiculo y, por ende, de los congestionamientos que incrementan el tiempo de
traslado y la contaminacion. Ademas, los municipios del estado de México que
recorre el “Tren Suburbano” son en gran medida industriales, por lo que generan
empleos a la poblacién de la zona y eso implica que requieren transporte
concesionado local cuyo transito debidé verse mejorado por el desahogo que
conlleva la reduccién vehicular. Sin embargo, la menor cantidad de usuarios
captada por el tren supone que no ocurrio ni la reduccién de vehiculos esperada



ni de congestionamientos, y por consecuencia tampoco del tiempo de traslado
de forma sustancial.

Aun asi, la comparacion de la media mostré que para el afo 2017 se
realizaron mas viajes y el tiempo si disminuy0, sobre todo con el propésito de
regresar al hogar. El analisis espacial también indicé disminucién de tiempo
de viaje. Se observd ademas que entre los afos 2007 y 2017 existe una
distribucion distinta del tiempo promedio de viaje, pues ya no hay una distincion
importante entre el tiempo de viaje en los municipios del estado de México
ubicados en el norte del area de influencia contra el tiempo de viaje en la CDMX.
Sin embargo, en ciertas zonas al norte de la CDMX y cercanas al estado de
México, se observan los mayores tiempos promedio de traslado. Es posible que
para el ano 2017 no hubiera oferta de transporte adecuado en esas zonas.

Se observé también una proporcion importante de viajes internos, es
decir, el distrito de destino es el mismo que el de origen, pues 32 de los 45
distritos analizados tiene viajes internos en proporcion de 42% a 64% de los
viajes por distrito, lo que podria explicarse por los empleos en las industrias de
la periferia, asi como los empleos y servicios en las alcaldias de la CDMX, pues
existen también los viajes cuyo propésito sea previo a asistir al trabajo, como
llevar a los nifnos a la escuela o asistir a un servicio de salud.

Los mapas exponen también que existia ya un efecto barrera para el ano
2007, pero se percibe incrementado para el ano 2017 en ciertas secciones
de la linea del tren. Esto se puede deber a que la ubicacién de las zonas
industriales o de viviendas fue determinada muchos anos antes del inicio de
operaciones de este tren de pasajeros, por lo que el incremento de poblacion
y vivienda habitual acentla esa vision de barrera, pero, aunque el proyecto
incluyd la construccion de puentes se puede revisar si han sido suficientes. El
hecho de que las encuestas EOD 2007 y EOD 2017 no estuvieran disenadas
para comparacion provoca que los resultados no sean indiscutibles, de ahi la
razén de no utilizar alguno de los modelos del calculo de valor del tiempo.

Conclusiones

Los traslados desde la periferia de la CDMX hacia distintas actividades,
como el trabajo o la escuela, conllevan tiempo que puede verse agravado por
distintos factores como la distancia alejada entre el hogar y las actividades,
trasladarse en horas pico, la poca accesibilidad al transporte o vialidad
insuficiente. Ese tiempo de traslado se traduce en un costo de oportunidad
importante. Los distintos trabajos sobre el calculo del valor del tiempo en
transporte, o el dedicado a otras actividades, incluyen variables diversas e
incluso subjetivas, sin embargo, es indiscutible que la reduccién del tiempo
dedicado a los traslados incide en la mejora de la calidad de vida, en la economia
o la mejora del medio ambiente.



La investigacion tuvo como objetivo revisar si el tiempo de traslado en el
area de influencia del “Tren Suburbano” disminuyd como lo ofrecia el proyecto.
Se realizd un analisis espacial en el que se procesaron datos estadisticos
de viajes en la ZMVM del afio 2007, cuando aln no operaba ese sistema de
transporte, contra el ano 2017. En general, la comparacién de la media entre
ambos anos mostro que si hubo disminucién y también los mapas resultantes
del analisis espacial. En ellos se observa que los promedios de tiempo de viaje
estan mas distribuidos en el territorio en comparacion con la marcada diferencia
entre la CDMX y el estado de México en el ano 2007. Las zonas con mayor
tiempo promedio pueden tener poca conectividad de transporte o vialidades.

El andlisis aport6 una visién general de la reduccion del tiempo de viaje
en la zona de estudio cuando se implementa un sistema de transporte masivo
hacia la periferia, ademas de revisar algunas particularidades de las zonas que
recorre el tren y que pueden ejercer influencia en su operacién. Plantea también
la necesidad de datos de movilidad y transporte para la mejora del analisis y
apoyo en la planeaciéon de movilidad.
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