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ACCESIBILIDAD Y EFICIENCIA DE LA FORMA URBANA
Andlisis de la interaccién de los usos de suelo y la movilidad en el espacio metropolitano de
Tijuana-Rosarito-Tecate

Resumen

Uno de los objetivos basicos de la sustentabilidad urbana es el de racionalizar y eficientar el
manejo de los flujos urbanos. El flujo de transito en las ciudades se considera como uno de los
factores que mayormente generan problemas ambientales, sociales y econdmicos. Ante el abuso
del vehiculo particular, la nueva perspectiva de la movilidad urbana debe favorecer la accesibilidad
sobre la movilidad. En este sentido, el objetivo central de esta investigacion es evaluar la
interaccion entre la forma urbana y la movilidad en el espacio intermunicipal de Tijuana, Rosarito y
Tecate, como punto de partida para la planeacidn y gestidon de la movilidad sustentable en esta
aglomeracién metropolitana. El andlisis a distintas escalas muestra que a nivel ciudad la densidad
urbana es el Unico factor que guarda una correlacién estadistica negativa con la proporcidon de
viajes en auto, en tanto que a nivel distrito la mezcla de usos y la densidad de empleo también
inciden estadisticamente en la disminucidn de viajes en auto. A nivel metropolitano, se destaca la
relacidn inversa entre densidad y mezcla de usos del suelo con los viajes en auto en los centros
urbanos de Tijuana y Playas de Rosarito, al tiempo que importantes areas de crecimiento adolecen
de nucleos de servicios proximos. Finalmente, la condicion de eficiencia de los cruces fronterizos
depende de escenarios de reduccién de tiempos de espera y de ampliacidn de lineas de inspeccion.
Como conclusiéon se hace énfasis en que la planeacién de la movilidad sustentable en el espacio
metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate debe basarse en la comprension de los procesos de
interaccion de los usos del suelo y la movilidad a las distintas escalas, y estructurar un proceso de
gestién basado en una vision compartida que desprenda medidas tdcticas y operativas
sustentadas en la coordinacién de los diversos actores.

Palabras clave: Accesibilidad, Movilidad sustentable, Interaccion usos del suelo-movilidad, Espacio
metropolitano.






Introduccion

Uno de los enfoques tedricos para la comprension de la sustentabilidad en las ciudades es el
metabolismo urbano (Gordon 2004, Newman y Kenworthy 1999, Ravetz 2001, Tjallingii 1995). La
ciudad se considera como un ente a través del cual fluyen recursos que al utilizarse se transforman
en residuos. La idea del metabolismo urbano se liga a la discusion sobre la incapacidad de las
ciudades para generar los recursos que demanda y por consecuencia, la necesidad que estas
tienen de buscar los satisfactores en su contexto regional. En consecuencia, la ciudad actia como
consumidora y generadora, con una gran capacidad de transformacion, conservacién, rescate o
deterioro de recursos. Para Antequera (2004) el objetivo de la sustentabilidad urbana es el de
minimizar los consumos y maximizar el aprovechamiento de los recursos.

De acuerdo con lo anterior, se destacan tres aspectos para el manejo de la sustentabilidad
urbana: forma urbana, movilidad y densidad (Breheny y Rockwood 1993).

Numerosos estudios destacan la relacién entre forma urbana y movilidad como un
indicador fundamental en la evaluacidn de la sustentabilidad urbana. La necesidad de desplazarse
en la ciudad, el acceso a modos de transporte y las condiciones de proximidad de los destinos,
determinan la magnitud de la energia requerida para soportar los flujos. El nivel de eficiencia del
transporte determina las posibilidades de acceso de la poblacién, el desarrollo adecuado de las
actividades productivas y el grado de impactos ambientales que los desplazamientos motorizados
generan. Por consecuencia, la movilidad sustentable busca minimizar el consumo de energia y
disminuir los contaminantes, a la vez que maximiza la eficiencia de la estructura urbana. Asi, la
condicidn sustentable de la movilidad se vincula al concepto de accesibilidad, la cual se refiere a la
habilidad para alcanzar espacios de manera eficiente, como un producto de la movilidad vy la
proximidad (Cervero 2005). De acuerdo con Silva y Pinho (2006) el concepto de accesibilidad
puede ser usado como un buen marco para el disefio de politicas integrales de usos de suelo y de
transporte, ya que involucra caracteristicas de ambos sistemas. En este sentido, segln Liu y Zhu
(2003), la accesibilidad depende de cuatro condiciones:

a) La distribucion espacial de las actividades,

b) El funcionamiento del sistema de movilidad,

c) La capacidad de movilidad del individuo, y

d) La capacidad de atraccion de las actividades en los destinos.

Los aspectos anteriores conforman el ciclo de interaccién usos del suelo-movilidad, que se
explica a través de la accesibilidad (Wegener y Filirst 1999). La comprension de estos dos sistemas
y sus interacciones permite desarrollar mejores procesos de planeacion hacia condiciones de
movilidad mas sustentables.

Trasladando estos conceptos al ambito transfronterizo y metropolitano en el que se
desenvuelven las ciudades de Tijuana, Rosarito y Tecate, el logro de la accesibilidad estara
supeditado a la adecuada distribucidn de las actividades urbanas, al funcionamiento eficiente de la
estructura metropolitana y a la operacion efectiva de los cruces fronterizos.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo central del trabajo de investigacion es analizar la
eficiencia de la estructura espacial metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate a través de la
interaccion entre los usos del suelo y la movilidad. En este caso, el analisis de esta interaccion
debe contemplar tres escalas de analisis: urbana, metropolitana y transfronteriza. En el primer



caso, a nivel urbano, el analisis se centra en la identificacidn del grado de relaciéon que guardan los
aspectos de la forma urbana (densidad y diversidad) y la movilidad (viajes particulares y acceso a la
red de transporte publico). A nivel metropolitano el andlisis de la accesibilidad busca identificar la
relacion entre el nivel de policentrismo de la estructura espacial y la distribucién de la poblacién y
las actividades econdmicas. Finalmente, la accesibilidad transfronteriza estd determinada por el
funcionamiento de los cruces fronterizos, considerando a éstos como los vinculos entre los puntos
de origen y destino de ambos lados de la frontera.

A través de este andlisis se busca evaluar la eficiencia de la estructura espacial dados los
pardmetros de accesibilidad utilizados y establecer un punto de partida para la gestion integral de
los usos del suelo y la movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate.



2.- Objeto de estudio, hipdtesis y objetivos

La ciudad, entendida como un espacio de flujos y de concentracién, representa al mismo tiempo el
mayor reto y la mejor oportunidad para el manejo de la sustentabilidad. Como grandes
consumidoras de recursos y generadora de residuos, las aglomeraciones urbanas actian como
entes dindmicos en donde la eficiencia de sus procesos metabdlicos determina su capacidad para
reducir sus impactos y asegurar su sobrevivencia en el futuro.

La forma de las ciudades determina su capacidad para el manejo eficiente de los flujos
metabdlicos; en este sentido, el funcionamiento eficiente de la estructura espacial debe conducir
hacia la sustentabilidad de las ciudades.

En congruencia con lo anterior, los cuestionamientos basicos de los cuales se desprende
esta investigacion son dos:

¢Como hacer eficiente la estructura espacial de la ciudad?
¢Como hacer sustentable la forma urbana de una ciudad?

La respuesta a estas preguntas inicia con la comprensién del concepto de ciudad como la
combinacion de dos factores fundamentales: el patrén de ocupacién del suelo (forma urbana) y la
dindmica de flujos (movilidad). La ocupacidon del suelo genera actividades y estas actividades
determinan el origen y destino de los flujos de la movilidad urbana; en conjunto la forma urbanay
la movilidad interactian en un esquema de interdependencia que determina la eficiencia de la
estructura espacial y en consecuencia, su sustentabilidad.

Por otra parte, las ciudades por si mismas no tienen la capacidad para generar los recursos
necesarios para su funcionamiento; en la misma perspectiva del metabolismo urbano, la ciudad
region se destaca como el ambito propicio para la planeacién del desarrollo urbano sustentable,
mediante el manejo de escalas.

De esta forma, la conceptualizacidon del sentido de esta investigacién se sustenta en el
siguiente esquema:

{QUE INVESTIGAR?

LA EFICIENCIA DE LA
ESTRUCTURAESPACIAL DE LA

CIUDAD

¥

RETO

VINCULAR LOS PROCESOS DE INTEGRAR LA PERSPECTIVA DE
PLANEACION DE LOS USOS DEL + ESCALAS EN EL ANALISIS DE LA
SUELO Y MOVILIDAD MOVILIDAD SUSTENTABLE




El objeto de estudio y la justificacion.

El espacio intermunicipal conformado por las ciudades de Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito se
localiza en el extremo norponiente del estado de Baja California, y es considerado, por su volumen
poblacional, como la sexta aglomeracién metropolitana en el pais ya que en el afio 2005 sumé una
poblacién de 1.5 millones de habitantes y una ocupacién de 28,000 hectareas (UABC-SIDUE, 2005)
con un crecimiento poblacional del 2.7% anual en el periodo de 2000 al 2005 (Conapo-Sedesol-
Inegi, 2007). Su colindancia con la regidon metropolitana de San Diego en el estado de California,
Estados Unidos de Norteamérica, le asigna una condicidn transfronteriza donde comparte
dinamicas sociales, econédmicas y ambientales.

‘ { Tjt"ma
ﬁsulofﬂeodco L i

Fig. 2.1.- Localizacién del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate.

La Asociacidon de Gobiernos de San Diego (Sandag, 2007a) reconoce a Tijuana-San Diego
como la mayor aglomeracién urbana transfronteriza en la frontera México-Estados Unidos, ya que
alberga el 34% de la poblacidn total asentada en esta franja y sostiene un movimiento por sus tres
puertos de entrada de 90,000 vehiculos diarios.

Segun el “Programa de calidad del aire de Tijuana-Rosarito 2000-2005”, “La ubicacién de la
region Tijuana-Rosarito-San Diego dentro de una misma cuenca atmosférica ha generado
implicaciones de tipo binacional caracterizadas histéricamente por las relaciones de
interdependencia en los ambitos econdmico y social” (Semarnat-Gobierno del Estado de Baja
California, 2000, p. 11). El “Programa de desarrollo urbano de centro de poblacién de Tijuana
2009-2030” afirma que ademas del incremento de los vehiculos particulares, otros aspectos que
inciden en el aumento de la contaminacién del aire son la “falta de movilidad y el desequilibrio
urbanistico generado por el gran nimero de zonas que han surgido por el crecimiento urbano,
ubicadas a mayor distancia de los nucleos de abasto implican mayores necesidades y distancias de
desplazamiento” (Implan, 2009, p. 46). De acuerdo con el inventario de emisiones de 1998, el
elemento principal que impacta a la calidad del aire en Tijuana y Playas de Rosarito es el
transporte, ya que aporta el 74% de los contaminantes (Ayuntamiento de Tijuana, 2009).



La planeacién de los usos del suelo ha estado presente en las ciudades de Tijuana, Tecate y
Playas de Rosarito desde la década de los ochenta. La planeacidn del transporte, sin embargo, data
del aiflo 2003, con la publicacion del “Plan maestro de vialidad y transporte para la ciudad de
Tijuana, B.C.” (Ayuntamiento de Tijuana, 2003). A la fecha el Unico estudio de movilidad que ha
incorporado la escala metropolitana y transfronteriza es el “Estudio de transporte transfronterizo
de la regién de San Diego-Baja California” (Sandag, 2000), el cual tenia como objetivo identificar el
impacto de los flujos regionales en la infraestructura de puertos fronterizos entre Tijuana, Tecate y
el condado de San Diego.

Ningln ejercicio de planeacién en Tijuana, Rosarito y Tecate ha vinculado el analisis de
usos del suelo y la movilidad a nivel local ni a escala metropolitana; cada factor se estudia por
separado y las politicas que se derivan se aplican de manera sectorizada. Los resultados de este
proceso de urbanizacidon han dado como consecuencia un crecimiento con grandes deficiencias en
el funcionamiento urbano: dispersidn, desintegracidon urbana y metropolitana, desequilibrio en la
distribucion de servicios, congestién y pérdidas de tiempo en cruces fronterizos; como
consecuencia se sigue incrementando el numero y la distancia de viajes particulares, con la
consecuente contaminacién ambiental, saturacidn vial y necesidad de largos tiempos de traslado
de la poblacion.

Los cuestionamientos.

Tomando como punto de partida que la ciudad se conforma a través del patrén de usos de suelo
(forma urbana) y el sistema de movilidad (flujos) y que de la interaccion eficiente de estos
elementos depende la sustentabilidad urbana, los cuestionamientos que rigen este trabajo de
investigacion son los siguientes:

éCudl es la relacidn que existe entre la forma urbana y el patréon de viajes en una ciudad?

¢éCudles son las implicaciones de esta interrelacidon para la planeacidn y gestién de la movilidad
sustentable?

Y ante un espacio metropolitano en formacién como el que integran las ciudades de
Tijuana, Rosarito y Tecate, con una fuerte dindmica transfronteriza, los cuestionamientos son:

¢Cémo estan interactuando los sistemas de usos de suelo y movilidad en el espacio metropolitano
de Tijuana-Rosarito-Tecate?

¢Es eficiente la estructura espacial de esta metrépolis en términos de la movilidad sustentable?

¢Estan integrados los procesos de planeacién y gestion de los sistemas de usos de suelo y
movilidad en este espacio metropolitano?



Hipotesis

A través de este trabajo de investigacion se busca demostrar que la forma urbana tiene una
incidencia directa sobre el sistema de movilidad en las ciudades, y que la accesibilidad mide la
eficiencia de esta interaccidn a través de funcionamiento adecuado de la estructura espacial. De
esta forma, los supuestos que conducen este trabajo vinculan las variables de la forma urbana y la
movilidad a través de los procesos de interacciéon entre ambos sistemas urbanos:

e Los factores de la forma urbana determinan los patrones de movilidad en la ciudad. La
eficiencia de esta relacién se mide a través de la accesibilidad.

e La accesibilidad permite vincular los sistemas de usos de suelo y movilidad en el proceso
de planeacidn de la movilidad sustentable.

Para el caso de la aglomeracidon metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate, las variables a
considerar son la forma urbana (densidad y diversidad de usos de suelo) y movilidad a través del
vehiculo particular. Las hipétesis de trabajo son:

e La interaccion de los usos del suelo y la movilidad en espacio metropolitano de Tijuana-
Rosarito-Tecate se refleja a escala urbana, metropolitana y transfronteriza.

e Los problemas de accesibilidad en el espacio metropolitano estan determinados por el
desequilibrio en la distribucidon de usos de suelo intraurbanos, la ineficiente estructura
policéntrica y la tardanza en cruces fronterizos.

e La falta de planeacién integral de los usos del suelo y la movilidad en el espacio
metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate es resultado de esquemas de gestion
sectorizados que limitan la actuacién coordinada de las agencias encargadas de
administrar ambos sistemas.

Objetivos
Los objetivos generales a cumplir a través de este trabajo de investigacion son los siguientes:

1.- Vincular los procesos de analisis del sistema de usos de suelo y de movilidad en el contexto
urbano.

2.- Evaluar la estructura espacial de la aglomeracidn metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate a
través de las interacciones usos del suelo y movilidad.

3.- Analizar los procesos de planeacion y gestién de usos de suelo y movilidad para los distintos
ambitos espaciales de la aglomeracidn metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate e identificar las
limitantes y potenciales para el establecimiento de un esquema de planeacién y gestion integral.

4.- Establecer recomendaciones para la planeacidn y gestidn integral de los sistemas de usos de
suelo y movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate.



3.- Marco tedrico

En el contexto de la interaccién entre forma urbana y la movilidad, el presente capitulo busca
puntualizar los pardmetros que determinan la conformacidn y estructuracion del espacio urbano
como espacio de flujos y de organizacién de actividades y su relacidon con los conceptos de
accesibilidad, eficiencia y sustentabilidad.

Al hablar de sustentabilidad, se hace necesario precisar la escala y el campo de estudio
sujeto a investigacion, dado que este concepto es de una gran amplitud y complejidad. La
capacidad de los recursos, los impactos vy las politicas se miden desde el ambito individual hasta el
contexto global. La sustentabilidad urbana estd referida al espacio de la ciudad y la preocupacién
se refiere a la forma en que las aglomeraciones urbanas pueden ser mas responsables con su
medio ambiente y cédmo éstas se pueden sostener en el tiempo. Por otro lado, los recursos
generados por el medio ambiente natural o construido actian como soporte a las actividades
humanas, e ingresan al sistema urbano a manera de flujos (Ver fig. 3.1); uno de estos flujos es el
del transporte que tiene como funcidn particular la movilizacion eficiente de la poblacion en torno
a las actividades que se dan dentro del espacio urbano.

FLUJOS ESCALAS

'
I
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Medio 3
I ificio
| Ambiente @f ‘
; harrio
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biodiversidad region

Fig. 3.1.- La perspectiva de flujos y escalas en la descripcion de la sustentabilidad urbana. Fuente:
Elaboracion propia.

La interpretacion del concepto de sustentabilidad se simplifica al definir el fenédmeno a
observar y el ambito espacial en el cual este se desenvuelve; asi, el andlisis se direcciona a un
sector y en una escala determinada. Sin embargo, eso no significa la omisién de las interacciones
entre los otros elementos y los impactos hacia otros dmbitos. En el tema del transporte y la
movilidad sustentable, como se vera en el desarrollo de este capitulo, existe una liga directa con
otros temas ambientales (energia, absorciéon de suelo, contaminacién, cambio climatico, etc.),
sociales (equidad, salud, cohesidon comunitaria, etc.) y econdmicos (costos, externalidades, etc.), y
a pesar de que el espacio urbano es el receptaculo principal de los desplazamientos, los impactos
repercuten, si asi se analizan, a nivel global.

En este sentido, habra que hacer algunas precisiones sobre los conceptos que en adelante
se manejaran y que jugaran un papel importante en la construccidon del marco tedrico de este
trabajo de investigacidén. En primer lugar, en lo que a escala se refiere, al hablar de ciudad se
estara refiriendo al fendmeno urbano como tal con sus dreas de concentracidén, desconcentracion
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y vacios intermedios, es decir la ciudad y su contexto funcional, ciudad-region o espacio
metropolitano. Un concepto que precisa la aproximacién a la ciudad se refiere a la denominada
estructura espacial urbana, cuyos elementos fisicos estructurales bésicos son los nodos (centros y
subcentros) y los ejes de relacion, cuyas propiedades organizativas estan dadas de acuerdo a su
tamafio, la distribucién de la poblacién a través de densidades, y la distribucidon de los usos del
suelo como resultado de la disposicion de actividades dentro de la ciudad. Por otro lado, la
movilidad es vista como la capacidad de desplazarse dentro de la ciudad a través de distintos
modos de transporte, que permiten conectar los puntos de origen y destino; por su parte, la
movilidad sustentable se considera como el resultado de la interaccidon eficiente entre la
movilidad y los usos del suelo (estructura espacial) bajo una condicion fundamental: Ia
accesibilidad, propiedad que permite acortar distancias, aproximar actividades, disminuir tiempos
de recorrido y reducir los impactos generados por los desplazamientos de vehiculos motorizados
dentro de la ciudad (Ver fig. 3.2).
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Fig.3.2.- La perspectiva de la movilidad sustentable. Fuente: Elaboracion propia.

Este apartado esta organizado en tres temas principales: desarrollo urbano sustentable,
movilidad sustentable y gestién integral de los usos del suelo y la movilidad. El objetivo es
enmarcar el tema de la movilidad sustentable en el contexto del desarrollo urbano, para
identificar los aspectos relevantes a considerar en un proceso de planeacion y evaluacion de la
estructura espacial y la movilidad en las ciudades.

3.1.- Desarrollo urbano sustentable
3.1.1.- Sustentabilidad y ciudad

El concepto de sustentabilidad, ademas de procurar la salvaguarda de los recursos naturales,
busca también conservar los capitales culturales, institucionales y productivos que permiten el
desarrollo humano y social (Antequera, 2004). Antequera retoma el enfoque de la ecologia urbana
al mencionar que la sustentabilidad consiste en la tendencia del sistema para generar diversidad
social y ecoldgica con un consumo energético minimo, por lo que la sociedad debe interpretarse
como un sistema que minimiza sus consumos al tiempo que maximiza su desarrollo.
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Rueda (1995, citado por Antequera, 2004) considera a la sustentabilidad como el cociente
entre la energia y la diversidad. Este autor divide la energia en aquella necesaria para la
subsistencia de los seres vivos (endosomatica) y la que ocupan los artefactos que utiliza la
sociedad para su funcionamiento (exosomatica); por otra parte, la diversidad es la obra construida
derivada de la organizacién bioldgica o cultural, compuesta por la biomasa (capital biofisico), la
suma de diversidades (factores y procesos organizativos bioldgicos, sociales y espacio-funcionales),
la estructura urbana (como elemento fisicos y construccién cultural) y los artefactos culturales
(informacidn). En el caso de la estructura urbana, Rueda considera que ésta determina el flujo de
materia, energia y personas, y en consecuencia, la movilidad debe ajustarse a las rutas definidas
por las edificaciones, lo que significa que de la constitucién fisica del espacio construido se
determina la cantidad de energia necesaria para que funcione.

Para Ravetz (2001), el Desarrollo Urbano Sustentable se define como las acciones que
dirigen el proceso evolutivo del desarrollo urbano hacia un balance con la sustentabilidad
ambiental: Sustentabilidad Urbana Ambiental + Desarrollo Urbano.

La Sustentabilidad Urbana Ambiental es el balance entre el sistema urbano y su base
medio ambiental; entendida la interaccién de ambos elementos como un proceso metabdlico
caracterizado por las entradas de energia, agua, bienes y servicios, recursos y gente, y por otro
lado las salidas de gente, informacién, bienes y servicios, desechos y depreciacién de recursos; en
la parte central de estos flujos, la ciudad como consumidora y generadora, con una gran capacidad
de transformacidn, conservacion, rescate o deterioro de recursos (Ravetz, 2001).

Por su parte, el Desarrollo Urbano se refiere a la evolucidn y reestructuracion del sistema
urbano en su contexto global; habra que entenderlo como un proceso ciclico y de transiciones
derivado del crecimiento econdmico; procesos de globalizacidén, conectividad, posfordismo vy
exclusién, son el resultado de las “grandes olas” del desarrollo econdmico, una combinacién de
tecnologia, comunicaciones y cambios econémicos, que transforman el modelo de ciudad hacia el
esquema “postindustrial” o “ciudad de flujos” donde la ciudad ahora funciona mds como un nodo
dentro de la hiper red global (Ravetz, 2001).

En su sentido amplio, la sustentabilidad comprende no solo los aspectos ambientales, sino
también los aspectos de equidad social y desarrollo econédmico. Por otro lado, la sustentabilidad
sostiene una discusidon que confronta dos escalas: lo global y lo local. En la amplitud de lo global se
miden las condiciones que el ser humano tiene para su vida actual y futura, en tanto que en el
espacio local se encuentran los intercambios entre demanda, impactos y aportaciones para el
logro de la sustentabilidad. En este ultimo nivel destacan las ciudades y las regiones urbanas por
su rol importante en estos intercambios. Las ciudades contribuyen en buena medida a los
problemas ambientales globales, pero al mismo tiempo la gente que vive en las ciudades se
enfrenta con el dafio ambiental, la contaminacidn y los problemas de salud, sociales y econédmicos
(Spiekermann y Wegener, 2003). En la busqueda de la reduccién de consumos y el aumento de la
diversidad, se han establecido diversos programas y politicas que buscan acercar el desarrollo
urbano al desarrollo urbano sustentable; segln la Agencia Ambiental Europea entre otras:

e Minimizar los consumos de espacio y de recursos naturales,

e Racionalizar y eficientar el manejo de los flujos urbanos,

e Proteger la salud de la poblacidn urbana,

e Asegurar el acceso equitativo a los recursos y los servicios, y

e Mantener la diversidad cultural y social (Spiekermann y Wegener, 2003).

11



Las ciudades son consideradas como buenos lugares para vivir dada la diversidad de los
servicios que ofrecen; sin embargo, también presentan grandes disparidades sociales. El
incremento poblacional en los espacios urbanos estan demandado un intenso uso de recursos de
manera concentrada. La urbanizacién del hombre implica una mayor inversién en energia para
mantener las demandas generadas por la condicién humana y social en las ciudades. Para Girardet
(2004), la demanda de energia define a las ciudades modernas mas que cualquier otro factor. La
concentraciéon de los procesos econdmicos y altos niveles de consumo en las ciudades
incrementan la demanda de recursos. El hinterland del cual se dotan de recursos las ciudades cada
vez mas se puede medir en la esfera global.

3.1.2.- {Hasta ddnde llega la ciudad?

Antes de responder a esa pregunta habra que plantearse otras igualmente relevantes: ées
realmente sustentable la ciudad? ¢éEs posible encontrar todos los recursos necesarios para el
funcionamiento de la ciudad dentro de ésta? Para responder a estas preguntas se habra de referir
al concepto de escala en el desarrollo sustentable.

El punto de partida de la sustentabilidad, dice Grainger (2004), es la proteccidon del medio
ambiente global y aumentar la equidad internacional. Esto da pie a la definicion de escalas de
actuacién para la identificacion de limitantes y capacidades de la unidad espacial para el manejo
ambiental y la necesidad de la colaboracidon para regular los impactos generados fuera de la
unidad.

La escala se entiende como la dimension utilizada para medir un fendémeno (Grainger,
2004). La dimension del fendmeno se puede determinar de acuerdo a condiciones ecoldgicas o
condiciones sociales.
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PAISAJE
ECOSISTEMA REGIONES
COMUNIDAD CIUDAD
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VILLA

ORGANISMO

ESCALA ECOLOGICA ESCALA SOCIAL

Fig. 3.3.- Escala ecoldgica y escala social. Fuente: Grainger, 2004
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La diferencia fundamental entre los modelos ecolégico y social consiste en la magnitud
natural del fendmeno y la delimitacidn politico-administrativa y de los gobiernos. En la columna de
la izquierda de la figura 3.3. se localizan los recursos naturales en su estado original, en tanto que
en la columna derecha se organizan los recursos sociales a través de las normas impuestas por
cada nivel de gobierno. La interaccidn entre los diversos niveles se da a través de los flujos de
capital natural, el capital humano y el capital hecho por el hombre. Dado que los limites de cada
escala no son congruentes entre si, se originan una serie de intercambios entre uno y otro nivel
gue determinan el grado de dependencia que cada pais, region o ciudad tiene con su contexto
ecoldgico superior y también el nivel de compromiso al que la misma entidad politico-
administrativa debe adquirir con su entorno.

La identificacién y manejo de estos intercambios es vital para el logro de la sustentabilidad.
Cada escala tiene distintas capacidades para afrontar los retos de este objetivo, las cuales son
segln Grainger (2004) las siguientes:

Supranacional, nacional y regional: niveles que contienen grandes stocks de capital natural,
humano y fabricado por el hombre, por lo que tienen la capacidad de incidir sobre ellos en
su totalidad.

Localidades: esta escala geogréfica no cubre los stocks de capital ni los procesos que los
mantienen, ya que mucho del capital que se usa en las ciudades viene de fuera.
Importancia de la medicién de la capacidad de carga para el manejo de los recursos que
sostienen a la localidad.

Viviendas: regular y disminuir al maximo sus demandas. No solo considerar la habitabilidad
sino la sustentabilidad como un todo.

Desde una perspectiva similar, Carmona (2001), habla de la necesidad de buscar la
autosuficiencia de los proyectos urbanos a todos niveles, desde lo individual (edificio) hasta la
ciudad-regioén. En cada escala habra que visualizar la esfera de influencia y asi maximizar el nivel
de autonomia para reducir los impactos a las esferas internas y externas. Si se traslada esta
necesidad de autosuficiencia a la escala de la ciudad, se identifica la incapacidad para que este
ambito se mantenga con los recursos disponibles en su interior.

La definicién de limites, especialmente cuando se hace referencia al tema de la
sustentabilidad urbana, es una tarea compleja que debe ir mas alld de la visién tradicional de
limites administrativos de area urbanizada. Con la introduccién del concepto de metabolismo
urbano, el andlisis de la delimitacion urbana adquirié un nuevo enfoque. Para Gordon (2004) las
ciudades no son sustentables dentro de ninguno de los limites que cominmente determina el
analisis geografico. Por esta razdn, él asegura que la ciudad sustentable es un “ideal imposible” y
gue es mas factible y recomendable la creacién de regiones urbanas sustentables, considerando
un ambito lo suficientemente grande para incorporar en toda su extension, los procesos
metabdlicos urbanos y los impactos ambientales.

El concepto del metabolismo urbano fue descrito por Abel Wolman en 1965 como los
procesos que soportan la dindmica urbana a través de los flujos de energia, agua, biodiversidad,
etc., en dos sentidos: de entrada (inputs) y de salida (outputs). Gordon (2004) justifica este
enfoque de la siguiente manera: “La concentracién de poblacién en pueblos y ciudades demandan
bienes y servicios mucho mds de lo que puede ser suministrado dentro de los limites urbanos. Por
eso, las ciudades tienen grandes suministros de materiales naturales y fabricados como recursos
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adquiridos de cualquier lugar para soportar la produccién y el consumo urbano. Las actividades
urbanas no solo crean los bienes y servicios valiosos para los consumidores, sino que también
generan desechos y contaminacidn. Las ciudades habitualmente disponen de muchos de sus
desechos exportandolos mas alld de sus fronteras. La exploracidon de este flujo de materiales y
energia que vincula la ciudad con la economia externa y los sistemas ambientales son las bases del
estudio del metabolismo urbano” (Gordon, 2004, p. 101).

Por su parte, Ravetz (2001), a través de su “escalera de la sustentabilidad” determina la
necesidad de considerar a las ciudades y las regiones como articuladores especializados de
actividades que para subsistir toman recursos y servicios de cualquier lugar posible. EI modelo
identifica los distintos ambitos en los que la dindmica urbana interactia con el medio ambiente y
la envergadura de sus efectos ( Ver fig. 3.4).

- Efectos globales indirectos
detoda actividad

B

I

- " 7ey - Efectos globalesdel
metabolismo ambiental

\
\
\
o~

-

~
\
iG

Metabolismo ambiental
dela ciudad-region

t

nY

Condiciones locales del
medio ambiente urbano

—.
\‘:"’—L ¥ /-
o

Fig.3.4.- Escalera de la sustentabilidad local. Capas de analisis y responsabilidad de los sistemas urbanos y
sus impactos globales. Fuente: Ravetz, 2001

La ciudad no puede considerarse como una entidad cerrada ya que depende del sustento
de recursos externos para subsistir. Entonces, la magnitud de la ciudad-regién dependera del
alcance de los recursos en juego. Agua, energia, transporte, desechos, entre otros, determinan el
alcance territorial del soporte de la actividad urbana; la ciudad y su “hinterland” es el punto de
partida para la evaluacién del metabolismo urbano y es el ambito en el cual se desarrolla de
manera directa el trabajo del planificador urbano, el disefiador urbano y el arquitecto, en su
esfuerzos por lograr la maxima autonomia de la ciudad y la reduccion de los impactos a otras
escalas (Carmona, 2001).

Distintos autores coinciden en la incapacidad de la ciudad para manejarse de manera
autosuficiente dentro de sus fronteras; la idea de metabolismo urbano permite identificar de una
manera funcional los limites de la dindmica urbana a través de los flujos de entrada y los flujos de
salida. En el contexto de la demanda urbana y los impactos que este proceso genera, la ciudad-
region se convierte en un dmbito que permite observar con mayor pertinencia el medio ambiente
que soporta al asentamiento humano, lo que permite una mejor capacidad de manejo de los
recursos y los impactos generados por la dinamica urbana.
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3.1.3.- La ciudad region y su estructura territorial

Segun lo visto anteriormente, ciudad-region es un concepto funcional y espacial a la vez; implica el
alcance del fenémeno urbano en su cobertura territorial considerando el alcance de sus procesos
de demanda y produccién.

Coraggio (1994), define a la regiéon espacial como el dmbito de una relacién que
corresponde a porciones del territorio como lugar o escenario en donde se ubican procesos y
relaciones sociales, asi como elementos y procesos naturales, los cuales, al estar articulados,
conforman lo que se denomina un complejo social-natural. Coraggio menciona que el
procedimiento para identificar regiones incluye elementos subjetivos pero que se basa en
“determinaciones objetivas que tiene tal relacién en la situacién real especificamente
investigada”; asi, para poder identificar la region, el fenédmeno a analizar tiene que estar
“objetivamente regionalizado”.

De acuerdo a Ravetz (2001), la conformacién de la ciudad-region debe incorporar una
imagen completa compuesta por: componentes fisicos, sectores Clave (transporte, energia, etc.) y
los procesos socioecondémicos.

A efecto de entender los procesos de intercambios y el papel que desempeiia cada parte
de la ciudad-regién, Ravetz la describe a través de sus componentes fisicos: centro urbano, areas
de desarrollo, areas internas, areas suburbanas, bordes urbanos y zonas rurales (Ver fig. 3.5).
Ravetz identifica oportunidades de desarrollo en cada parte de la ciudad-regién y la participacion
que cada una de ellas tienen en los procesos hacia el desarrollo urbano sustentable:

e Integracion al mercado global.

e (Capacidad de reestructuracién urbana y comunitaria.

e Funcionamiento en red.

¢ Manejo ambiental del transporte, los residuos, la energia y la ecologia (Ravetz, 2002).

AREAS DE DESARROLLO

AREAS INTRAURBANAS

BORDE URBANO

CENTROY SUBCENTROS

AREAS SUBURBANAS

Fig. 3.5.- Trazo de las distintas areas que conforman a la ciudad-region. Fuente: Elaboracién propia con
base en Ravetz, 2001
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La ciudad-region debe entonces ser vista con un sistema urbano-rural cuyas partes
interactlan entre si y con su medio ambiente a través de los flujos de personas y recursos. En este
tenor, independientemente de la estructura organizacional del conglomerado urbano, las acciones
para hacer eficientes estos flujos deben atender al papel que cada espacio tiene dentro de la
escala territorial y derivar acciones sectoriales pero interrelacionadas entre si que busquen el
aprovechamiento efectivo y eficiente de los recursos naturales, humanos y construidos.

Breheny y Rockwood (1993) describen un modelo de ciudad-region similar al de Ravetz,
pero desde un enfoque de las politicas administrativas y la planeacién ambiental. Su modelo de
intervencién en la ciudad-regidn se construye a través de los acuerdos intergubernamentales a
distintos niveles, considerando que el nivel local es el que directamente incide en la organizacién
del territorio. Para ellos, la forma urbana es uno de los factores estratégicos para determinar la
sustentabilidad, al determinar los patrones de viaje, la conversion de tierra rural a urbana, el
impacto en los consumos de energia por desplazamientos y la pérdida de habitat.

Para Breheny y Rockwood (1993), es un hecho que la forma urbana es un factor
determinante en la busqueda de la sustentabilidad; sin embargo, ante las contradictorias
observaciones de los modelos de ciudad, aun no hay acuerdos en cuanto a cual forma es mas
sustentable que otra. Mas alla de esta discusién, lo importante serd comprender los procesos del
funcionamiento a distintas escalas espaciales y sus interacciones y que el concepto de ciudad-
region permite generar mejores respuestas en pro del desarrollo urbano sustentable.

3.1.4.- Planeacion urbana y desarrollo sustentable

En el marco del metabolismo urbano, lo importante, dice Tjallingii (1995), es preguntarse a qué
nivel de la escala espacial podemos hacer mas efectivos y eficientes los recursos que fluyen haciay
dentro de la ciudad. Para él, guiarse a través de modelos de cadenas permite identificar el trazo de
cada flujo y las interacciones que se dan en los distintos niveles de la escala urbana que van desde
el edificio hasta el pais.

La ciudad por si misma no tiene la capacidad de ser sustentable. Sin embargo, dentro de
las distintas escalas territoriales y de acuerdo al papel de cada factor se pueden establecer
politicas para la conformacion de una forma espacial que demande menor consumo de recursos y
disminuya los impactos ambientales. Desde el punto de vista de la planeacién urbana, para que el
nuevo desarrollo se pueda adaptar a un esquema de sustentabilidad de largo plazo, la unidad
basica para el desarrollo de estandares ambientales tendra que ser la ciudad-region (Breheny y
Rockwood, 1993), ya sea en cuanto a forma urbana, transporte o densidad. Las politicas deberan
ser complementarias y la suma de los mismos deberd contribuir al objetivo global de la
sustentabilidad.

Diversas visiones coinciden en considerar a la ciudad-region como el espacio en el cual
arquitectos, disefiadores urbanos y planificadores urbanos tienen las mayores posibilidades de
generar politicas y estrategias para dirigir la dindmica urbana hacia el objetivo de la
sustentabilidad. Carmona (2001), en su construccién de una agenda para el disefio urbano
sustentable, define de acuerdo a la revisién de una serie de autores, 10 principios de
sustentabilidad que deberan aplicarse a las distintas escalas espaciales (Ver cuadro 3.1).
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Cuadro 3.1.- Principios de sustentabilidad y politicas aplicables segtin la escala territorial. Fuente:

Carmona, 2001
PRINCIPIO ESCALA
Edificio Espacios (barrios) Sectores Asentamientos
CONTINUIDAD Responder al contexto. | Personalizacion del | Revitalizacion. Vision de | Gobernanza e
Facil mantenimiento. espacio publico. | largo plazo. involucramiento.
Disminucioén del trafico.
EFICIENCIA DE | Tecnologias pasivas y | Disefio para | Acceso a transporte. Inversién en transporte
RECURSOS activas. Reduccién de | aprovechamiento  de publico. Infraestructura
consumos. recursos y eficiencia. eficiente.
DIVERSIDAD Y | Usos mixtos y | Mezcla de wusos en | Usos mixtos por | Integracion de modos
ELECCION accesibilidad. calles. Movilidad | barrios- sistema de | de viaje. Jerarquia de
peatonal y ciclista. | espacios publicos. centros.
Evitar barreras.
NECESIDADES Expresion artistica. | Espacios publicos de | Redes de espacios | Incrementar legibilidad.
HUMANAS Escala humana. calidad. Disefio contra | visualmente Sentido de pertenencia.
el crimen, seguridad. interesantes.
Comunidades
socialmente mezcladas.
RECUPERACION- Edificaciones con | Espacios Disefiar para permitir | Red de infraestructura
FLEXIBILIDAD capacidad de | multifuncionales. cambios graduales. robusta con capacidad
(RESILIENCE) ampliacion y de identificar cambio de
durabilidad. patrones de vida y
trabajo.
REDUCCION DE | Reuso y reciclado de | Disminuir  superficies | Combinar la reduccién | Limpieza constante de

CONTAMINANTES

desechos.

impermeables. Servicios
de reciclado. Prioridad
al transporte publico.

de CO2
forestacion.

con la

la ciudad.

CONCENTRACION

edificios
Reuso de

Disefio de
compactos.
instalaciones.

Reducir espacios de
calles y
estacionamientos. Dar
vitalidad concentrando
actividades.

Concentracion en nodos
de transporte.
Incrementar
densidades.  Respetar
privacidad y seguridad.

Contencion urbana vy
reduccion de la
expansion. Intensificar a
lo largo de corredores
de transporte. Vincular
centros de actividad.

DISTINCION

Caracter arquitectonico
y distincidn local.

Reflejar la forma urbana
y el caracter. Sentido de
lugar.

Reflejar los patrones
morfoldgicos e
histéricos.

Proteger la identidad
positiva regional.

SOPORTE BIOTICO

Oportunidades para
edificacién vede.
Edificios como habitats.

Disefio del paisaje.

Proveer requerimientos
minimos para espacios
abiertos. Respeto de
condiciones naturales.

Vincular espacios
abiertos a una red.
Integrar ciudad y
campo.

AUTOSUFICIENCIA

Responsabilidad
ciudadana, crear redes.

Impulsar autogobierno
a través del disefio.

Construir sentido de
comunidad,
participacién
comunitaria. Productos
locales.

Promocién de cultura
ambiental. Consulta y
participaciéon en la
vision.

Como Carmona lo sefiala, lo importante y realmente dificil es pasar de lo tedrico a la
practica. En este sentido, la conduccion de los principios de sustentabilidad hacia practicas
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especificas en los diversos ambitos de la escala territorial permite hacer mas objetivas las acciones.
Es menester, sin embargo comprender los procesos que rigen el comportamiento de cada
elemento del fendmeno urbano y su participacion en la escala territorial y funcional.

Selman (1999), en su analisis de los procesos de planeacién ambiental desarrollados desde
los afios 70's, identifica cambios de enfoque y avances en cuanto a la perspectiva de la
sustentabilidad urbana. Considera a la planeacién como un proceso administrativo de la tierra y
como una actividad para prever el futuro; en tanto que el medio ambiente es un ente que puede
construirse desde un enfoque biofisico, edificado, econédmico-politico o sociocultural. Para esto, la
planeaciéon ambiental debe tener una perspectiva mas holistica, flexible y participativa; en suma,
debe cumplir con los siguientes objetivos:

1.- Planeaciéon de sistemas socioecondmicos. Reconocer los impactos sociales y
econdmicos de las estructuras alternativas de asentamientos. La forma urbana como ente
de consumo. El reto mayor lo constituye el transporte.

2.- Planeacion de sistemas de soporte de vida. Relacionado con la planeacién de la calidad
del aire, agua, recursos bidticos, también paisajes escénicos (proteccién de espacios
rurales). Busqueda de patrones de asentamientos eficientes en consumo de recursos e
impactos ambientales. Utilizacién de SIG para modelar y contribuir en el manejo ambiental,
monitoreo en tiempo real y analisis de sistemas dindmicos naturales.

3- Aprendizaje social. Considerar la capacidad de la gente en la toma de decisiones, que se
convierten en estrategias mas estables y con mayor duracion.

4.- Modernizacién ambiental y la transicion sustentable. Revertir el circulo vicioso del
deterioro de los recursos hacia un circulo virtuoso de desarrollo de patrones de inversién
social e innovacién tecnoldgica que tengan un impacto neutro o positivo en el medio
ambiente. Armonizacion de los objetivos de DESARROLLO y CONSERVACION: impuestos
verdes, compensacién de capital ambiental, planes verdes, impacto ambiental, creacién de
agencias ambientales multipropdsito (Selman, 1999).

Finalmente, Tjallingii (1995) considera que son cuatro los flujos principales para el manejo
del metabolismo urbano: energia, agua, desechos y transporte. Este autor desarrolla modelos guia
para cada flujo, incorporando el analisis de escala para identificar la parte de los procesos
correspondientes a cada ambito espacial y la importancia de organizar la participaciéon de las
autoridades de los distintos niveles de la cadena.

El ejemplo de la cadena de trafico de Tjallingii (Ver fig. 3.6) muestra los elementos a
considerar como parte del diagndstico a distintos niveles. Las necesidades de movilidad estan
determinadas por las distancias desde el edificio (vivienda) hasta el centro de la ciudad (sintesis
espacial de los destinos). Estas necesidades generan problemas de transito, contaminacion y
absorciéon de espacio recreativo al nivel de distrito, regidn y pais ente el incremento de los modos
de transporte mas contaminantes. Las acciones se proponen a nivel urbano (distrito, ciudad y
region) mediante la diversificacion de los modos de transporte y mejoras tecnoldgicas. Finalmente,
la estrategia de largo plazo provee mayor accesibilidad entre los distritos de la ciudad y su
vinculacion regional, incrementando en la ciudad el acceso a modos masivos de transporte y a
nivel distrito mejorando las condiciones para caminar y andar en bicicleta.
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Fig. 3.6.- Modelos-guia para la cadena de trafico. Fuente: Tjallingii, 1995

El ejemplo de la cadena de trafico de Tjallingii proporciona un marco para la comprension
de la dindmica de transporte y las posibilidades para su planificacion. El siguiente apartado
desarrolla los aspectos fundamentales de esta dinamica desde la perspectiva de la movilidad
sustentable e identificara aquellos factores y procesos que deben considerarse para la planeacién
integral de los usos del suelo y la movilidad.
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3.2.- Movilidad, estructura espacial y desarrollo urbano sustentable

¢Qué define la forma de las ciudades? ¢Cudles son las fuerzas que definen la forma de las
ciudades? Newman y Kenworthy (1999) enfatizan la necesidad de entender y manejar estas
fuerzas en la busqueda de la sustentabilidad en las ciudades. Para ellos tres factores son clave en
la conformacidn de las ciudades: el transporte (la movilidad), la economia y la cultura. Estos tres
factores actian de manera interrelacionada en la formacion de las ciudades. Tomando como eje la
funcién del transporte, estos autores perciben a la ciudad como resultado de las estrategias de
movilidad y estas estan dadas en funcién de las decisiones en materia econdmica y cultural; desde
la ciudad caminable hasta la ciudad del auto, la estructura de movilidad (y espacial) en las
ciudades ha ido de la mano de los cambios en la estructura productiva, el tamafio de las ciudades y
las motivaciones y necesidades de la poblacidn para vivir y desplazarse.

Esta interrelacion de factores conlleva a una nueva pregunta que muchos investigadores
se han hecho al analizar el tema de la forma urbana y la movilidad, algo similar a la dicotomia de
qgué fue primero el huevo o la gallina, en este caso, écdmo la forma urbana determina los modos
de transporte en la ciudad y como los modos de transporte determinan la forma urbana? Hay sin
embargo la opinién compartida de que existe una interaccién importante entre ambos elementos
y que uno de los objetivos de la movilidad sustentable es la reduccién de los impactos ambientales
por el incremento de viajes en vehiculo particular.

En este apartado se busca describir el proceso de conformacidn de las ciudades a través de
la interaccion de la estructura urbana (usos del suelo) y la movilidad, de tal forma que se puedan
extraer las conclusiones que la investigacién empirica ha obtenido en los ultimos afios como base
para el desarrollo de modelos de planeacién para el logro de la movilidad sustentable en las
ciudades.

3.2.1.- Movilidad sustentable

Tradicionalmente, y especialmente en la etapa posterior a la segunda guerra mundial, con la
explosién del modelo de ciudad dispersa, la movilidad dentro de las ciudades habia sido una
preocupacién de la ingenieria de transito como respuesta a la demanda del usuario del automovil
por desplazarse rapido y eficientemente dentro de la ciudad. La atencién a esta demanda generé
uno de los procesos de planeacién (especialmente en los paises desarrollados) mas tecnificados y
normados, que se sujetaban a cumplir un objetivo primordial: mejorar la fluidez vehicular.

La introduccion del concepto de sustentabilidad y en particular el de metabolismo urbano,
incorpord nuevas variables al tema de movilidad; ya no solo se trataba de darle funcionalidad al
desplazamiento de los vehiculos dentro de la ciudad, la discusidn ahora iba mas alla del objetivo
de la movilidad como una funcién de la mecanica urbana, la retdrica se centrd en el tema de la
accesibilidad. En este tenor, Litman (2008), acierta en decir que el transporte tiene significativos
impactos econdmicos, sociales y ambientales y por lo tanto es un factor importante para la
sustentabilidad. Para él la discusidn que ahora se centra en el término de accesibilidad se refiere a
la capacidad de la gente para acceder a bienes y servicios. El alcance ahora se centra en la
atencién de la necesidad de movilidad del hombre mas que la del vehiculo motorizado.

El Consejo Europeo de Ministros de Transporte define el concepto de movilidad
sustentable a través de tres condiciones basicas (ECMT, 2004, citado por Litman, 2008):
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1) Permite el acceso y el desarrollo de necesidades basicas de individuos, empresas y la
sociedad, de manera segura y consistente con la salud humana y del ecosistema, y
promueve la equidad en y entre las sucesivas generaciones.

2) Es accesible en costo, opera equitativa y eficientemente, ofrece una variedad de modos de
transporte y soporta una economia competitiva, al mismo tiempo que permite un
desarrollo regional balanceado.

3) Limita emisiones y desechos de acuerdo a la capacidad del planeta de absorberlos, usa
energias renovables o por debajo de su tasa de generacién, y usa fuentes de energia no
renovables al nivel o por debajo de la tasa de generacidn de los sustitutos renovables, al
tiempo que minimiza el impacto en el uso de la tierra y la generacién de ruido.

Partiendo de estos conceptos, y considerando la ecuacién basica de la sustentabilidad que
propone menos energia y mas diversidad (Antequera, 2004), los factores que conducen hacia una
politica de movilidad sustentable se pueden agrupar de acuerdo a la figura 3.7.

MINIVIIZA MAXIMIZA
USO DE ENERGIA NO { ACCESIBILIDADFISICAA
RENOVABLE LA POBLACION,

EMPRESASY SOCIEDAD
EMISIONES Y

: A | e MOVILIDAD
IMPACTO EN EL USO £QUIDAD o SUSTENTABILE

DEL SUELO
RUIDO EL BALANCE DEL
DESARROLLO URBANO

COSTOS / \ Y REGIONAL /

Fig. 3.7.- Interpretacion del concepto de movilidad sustentable. Fuente: Elaboracion propia.

Para el equipo DG Research (Lautso y otros, 2004), la movilidad urbana es uno de los
elementos cruciales desde el punto de vista de la sustentabilidad; en este sentido, la movilidad
sustentable implica la demanda simultanea de reducir los impactos ambientales y aumentar los
niveles de accesibilidad para los residentes; para esto, el equipo recomienda que la planeacién del
transporte debe integrarse a la planeacion espacial, sobre una base general de la administracion
del desarrollo sustentable.

Para Ravetz (2001), la sustentabilidad del sistema de movilidad involucra un balance de sus
diversos roles y ligas, sean estas fisicas, econdmicas o sociales. En su esquema del metabolismo
del transporte, Ravetz, integra los elementos que interactuan en el flujo, en forma de demanda,
oferta y productos de salida o impactos (Ver fig. 3.8).
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Fig. 3.8.- Metabolismo del transporte. Fuente: Ravetz, 2001

El modelo anterior explica la necesidad de ampliar la capacidad de accesibilidad a los

conductores y demandantes a través de la diversificacion de modos de transporte, el
mejoramiento de la infraestructura y la tecnologia para la movilidad, de tal forma que se reduzcan
los impactos negativos en los diversos sectores, todo esto a través de politicas locales y programas
sujetos a las politicas nacionales y el contexto del mercado.

Finalmente, las conclusiones de la Comisidon Europea (citadas por Lautso y otros, 2004)

respecto a la accesibilidad sustentable, aclaran los alcances de este nuevo paradigma:

a)

c)

El transporte estd jugando un rol significativo en el incremento de los problemas
ambientales tales como el calentamiento global, por lo que las ciudades deben contribuir
a la reduccion del mismo.

Evitar en el corto plazo el crecimiento de la demanda por transporte y en el largo plazo
reducir el mismo a fin de generar un patron de movilidad mas sustentable mejorando la
accesibilidad.

Ampliar las acciones de reduccién de trafico e incrementar el uso del transporte publico a
través de desarrollo de objetivos de sustentabilidad, indicadores y monitoreo.

Prestar mayor atencién a las medidas y estrategias a nivel suburbano y en las
comunidades.

Reducir la demanda de viajes mejorando la accesibilidad, disminuyendo los tiempos y la
demanda de viajes.
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f) Integrar las politicas de medio ambiente, movilidad, usos del suelo y de desarrollo
econdmico, a través de un marco de estrategia sustentable para la ciudad en su conjunto.

g) Incorporar objetivos ambientales en las politicas de transporte, con base en la
reorientacion de la cultura politica y publica y un amplio involucramiento de los intereses
publicos y privados.

El inciso f enmarca el tema de innumerables investigaciones. La integracion de las politicas
ambientales, de usos del suelo y de transporte representa un paso determinante en la
construccion de un modelo de movilidad sustentable. Sin embargo, se hace necesario ampliar el
conocimiento del proceso de interaccion entre estos sistemas en el sentido de identificar aquellos
aspectos clave en los que se puede incidir para mejorar la relacién y poder cumplir con los
objetivos de la movilidad sustentable.

3.2.2.- Movilidad y organizacion espacial. Del monocentrismo al concepto de redes

Tomando como punto de partida que el tamanfo y la forma de las ciudades se definen
principalmente a través de los flujos que relacionan las actividades (y los espacios) dentro de ellas,
el drea urbana se extenderd tan lejos de su centro como sus procesos de organizaciéon le permitan
operar a niveles significativos (Bourne, 1982). Para Bourne la conformacion interna de las ciudades
es el resultado de conjuntar tres elementos:

a) La forma urbana, como el patrén espacial o arreglo de los elementos individuales, tales
como edificaciones y usos de suelo, grupos sociales, actividades econdémicas e
instituciones publicas,

b) Interaccién urbana, es el grupo de interrelaciones, nexos, y flujos que actuan para
integrar el patron y comportamiento de los usos del suelo, grupos y actividades,

c) Estructura espacial urbana, combina la forma urbana y los patrones de comportamiento
e interaccidon de cada elemento de acuerdo a una serie de reglas organizacionales para
conformar un sistema urbano.

Rodrigue (2009) afirma que a nivel urbano, el crecimiento demografico y de la movilidad
ha dependido de la capacidad y requerimientos de las infraestructuras de transporte, por lo que se
han generado una amplia variedad de formas urbanas, estructuras espaciales y su asociacién con
los sistemas de transporte. Para él, la descripcién de la ciudad se basa en la comprension de dos
conceptos: forma urbana y estructura espacial urbana. La forma urbana se refiere a la huella
espacial de un sistema de movilidad y sus infraestructuras adyacentes las cuales confieren un
arreglo espacial a las ciudades. Por su parte, la estructura espacial se refiere a la serie de
relaciones que se derivan de la forma urbana a través de las interacciones de gente, bienes e
informacidn. En este sentido, la estructura urbana estd articulada por dos elementos funcionales
principales: nodos, que son el reflejo de la centralidad de las actividades urbanas, relacionadas por
la acumulacién espacial de las actividades econdmicas o por la accesibilidad del sistema de
transporte; y ejes, que son las infraestructuras que soportan los flujos hacia y entre nodos. Estos
flujos estan sustentados por tres modos de transporte:

1.- Colectivo (transporte publico): permite la movilidad hacia partes especificas de la
ciudad y su eficiencia se basa en el movimiento de grandes cantidades de gente.

23



2.- Individual: se refiere a la movilidad por eleccion personal en medios como el automoévil,
a pie, en bicicleta o motocicleta.

3.- Transporte de carga: caracterizado por el movimiento de carga por medio de camiones
entre los centros de produccidn, los de distribucién y los de consumo.

El sistema de movilidad urbana estd asociado con la forma espacial, la cual varia de
acuerdo a los modos que se utilizan (Rodrigue, 2009). Los modelos de organizacidn espacial son
dependientes de las capacidades de los sistemas de transporte urbano; al mismo tiempo, la
estructura urbana determina los patrones de movilidad dentro de la ciudad. En la concepcién
basica de la estructura de la ciudad es posible identificar dos tipos de arreglo de acuerdo a los
flujos de movilidad que se dan en su interior: modelo monocéntrico y modelo policéntrico.

La evolucién de las ciudades y los sistemas de transporte ha dado pie a la transformacion
de las estructuras urbanas de un modelo de un solo centro (Distrito Central de Negocios, por sus
siglas en inglés CBD)!, a una estructura de multiples centros o subcentros con capacidades
estructurantes diferenciadas®. Segtn Bertaud (2003), con el crecimiento de las metrépolis, la
estructura original monocéntrica tiende a transformarse progresivamente en una estructura
policéntrica: el CBD pierde su primacia y aparecen nuevos clusters de actividad dispersos dentro
del drea urbanizada. Para Bertaud, las ciudades grandes no naces policéntricas sino que
evolucionan en esa direccion. En la realidad, afirma Bertaud, las funciones de una ciudad
monocéntrica son muy similares a las de una policéntrica; los trabajos (y los servicios) atraen a la
poblacién desde cualquier punto de la ciudad. La diferencia estriba en los patrones de viaje; en
una ciudad policéntrica cada subcentro genera viajes de origen y destino lo que aparenta un
patron de movilidad casi aleatoria (Ver fig. 3.9).

El modelo monocéntrico Elmodelo policéntrico:
A débil Version villas urbanas

A fuerte

El modelo policéntrico: El modelo policéntrico:
Version de movimiento aleatorio Movimiento radial simultdneay
aleatorio

Fig. 3.9.- Patrones de viaje y estructuracion del espacio metropolitano. Fuente: Bertaud, 2003

! Basados en la teoria de Lugar Central de Walter Chistaller, bajo la cual el transporte tiene una particular importancia en la
organizacién de los lugares centrales que buscan minimizar la friccion de la distancia. El esquema de la teoria de lugar central es la
representacion de una region en busca de proveerse de servicios (transporte) en una forma eficiente (Preston, 1985, citado por
Rodrigue, 2009).

? La nocién de policentrismo se refiere a la existencia de diversos centros que interacttan en un espacio urbano y se deriva tanto de los
patrones y dindmicas funcionales como los de cooperacidn. El concepto se populariza en los afios 80's y en general ha sido tema de
numerosos debates que a la fecha no han concluido en una explicacion cominmente aceptada (Romein, 2004)
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Uno de los conceptos que en la actualidad estan tomando fuerza para la interpretacion y
atencion del fendmeno urbano es el de redes. La transformacidn de las ciudades a través de su
crecimiento y la evolucion de las tecnologias de soporte interno (transporte, infraestructuras y
comunicaciones) condujeron a cambios en la organizacidn de la estructura espacial; estos cambios
definen la organizacion del territorio y van mas alla de la aproximacién que la zonificacién del uso
del suelo puede interpretar. Se habla entonces de que solo a través de las redes es posible percibir
la forma en que las ciudades y sus areas metropolitanas pueden organizarse (Dupuy, 2008). “La
red es un conjunto de lineas, vias de comunicacién, conductores eléctricos, canalizaciones, etc.,
gue prestan un servicio en una misma unidad geografica. Ademas de las lineas, la red tiene puntos
o nodos que no son simples abstracciones geométricas, sino que deben tener un ‘espesor social,
geografico™ (Dupuy, 1992, citado por Salazar, 2008, p. 152).

En su nocién actual, las redes se caracterizan de acuerdo a tres criterios:

1) Topoldgico: a través de las conexiones directas entre puntos: maxima eficiencia
espacial.

2) Cinético: mediante la velocidad y la importancia de los desplazamientos rapidos sin
pérdidas de tiempo o interrupciones: maxima eficiencia temporal.

3) De adaptacion: aporta multiples opciones para enlazarse en el espacio y el tiempo:
maxima flexibilidad (Dupuy, 2008).

Bajo estos tres criterios, la red se constituye en un medio que establece relaciones
espacio-temporales entre nodos a través de conexiones directas y multiples, sin importar las
barreras o fronteras que se interpongan; la red hace accesible el espacio urbano y estimula la
descentralizacion, borra el espacio geografico y crea el espacio en red (Dupuy, 2008). Las
relaciones implican el intercambio de bienes, energia y flujos de informacién, y las redes de
transporte y servicios son los canales espaciales que hacen posible la circulacidn de esos flujos; el
primer propdsito de la red es la organizacién del territorio; la eficiencia del sistema y su capacidad
para adaptarse a los cambios tecnoldgicos y sociales depende de la efectividad de la red (Alberto
Sarratosa, 1998, citado por Dupuy, 2008).

Desde el punto de vista morfoldgico el concepto de red urbana se relaciona con el modelo
de policentricidad. La red urbana se puede caracterizar como la concentracion de nodos o
actividades en un area geografica, estos nodos también pueden ser caracterizados por la cantidad
y diversidad de sus actividades que son accesibles a través de la red de transporte fisico (Chengy
otros, 2005). Al analizar la regién de Amsterdam, Cheng, Le Clercq y Bertolini (2005) se preguntan,
desde un enfoque de nodos, cdmo los espacios dispersos de la ciudad del futuro podran seguir
conectados dentro de la red de interaccién urbana, considerando que la ocupacién va mas alla de
los limites municipales; en este caso, afirman que se hace necesario cambiar de una politica de
crecimiento “hacia a dentro” (planificar la expansién) hacia una apreciacién “hacia afuera”, la cual
implica un cambio hacia un enfoque de red con multiples subcentros localizados en un amplio
territorio.

Otros enfoques, como el de densidad y el de accesibilidad, permiten entender el
funcionamiento de las redes urbanas. El primero ve a los lugares como concentraciones de
actividades sociales y econdmicas conectadas por redes de transporte, en tanto que el segundo,
considerado como un factor de interaccion, sugiere la comprensién de la accesibilidad como una
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propiedad dindmica (funcional) de la red, la cual vincula las propiedades de ocupacién del suelo y
el transporte (Cheng y otros, 2005).

Por su parte, Bertolini y Salet (2003, citados por Cheng y otros, 2005), resumen tres
aproximaciones para la comprension de la ciudad red y las redes urbanas: morfoldgica-descriptiva,
normativa-estratégica y analitica. La primera se refiere a las regiones urbanas policéntricas o
multimodales que pueden ser constelaciones de ciudades medias (red urbana) o subcentros
emergentes alrededor del centro en dreas metropolitanas (ciudad red); la segunda aproximacién
ve a la regidn urbana policéntrica como la mas sustentable en términos sociales, econdmicos y
ambientales; finalmente, el enfoque analitico ve a las ciudades como grupos sobrepuestos de
lugares de actividad, conectados fisicamente por el sistema de movilidad y virtualmente por el
sistema de telecomunicaciones.

Para la planeacion urbana, el concepto de redes representa un reto importante, dada la
tendencia tradicional a percibir a la ciudad como una forma espacial (morfoldgica) estatica. Es
necesario un cambio de enfoque, de la sustentabilidad fisica a la sustentabilidad funcional, de Ia
politica urbana basada en lo compacto, a una que considere toda la red urbana (Cheng y otros,
2005).

Tal y como lo observan Robusté, Campos y Galvan (2000), el concepto de redes urbanas
involucra dos puntos de vista complementarios: por un lado a los urbanistas que se preocupan por
la distribucidn del espacio y la forma estética de la ciudad (zonificacion e imagen urbana) y por el
otro, los ingenieros de trafico y transporte que se preocupan por la fluidez del trafico y la
seguridad vial. Ambos enfoques deben ahora trabajar en conjunto en la planeacidn integral de los
usos del suelo y la movilidad que debera tener como objetivo la gestion de la movilidad
sustentable.

La comprension de la red urbana a través de la interaccion de los usos del suelo y la
movilidad permite analizar aquellos sistemas urbanos que mejor funcionan, y que en términos de
sustentabilidad, pueden caracterizar a aquellas estructuras espaciales que son mas eficientes y
cuya dindmica urbana genera menores impactos ambientales, sociales y econémicos. Mucha de
esta discusion se polariza en la comparacion de dos formas urbanas que resultan de sistemas de
ocupacion del suelo y de movilidad aparentemente opuestos: la ciudad compacta y la ciudad
dispersa.

3.2.3.- Ciudad compacta y ciudad difusa

Luego de la segunda guerra mundial, las ciudades (principalmente del mundo desarrollado) fueron
el escenario de grandes transformaciones fisicas generadas por el deterioro de los centros urbanos,
la imagen creciente del suburbio como un mejor espacio para vivir y el uso generalizado del
automovil. En la fase de descentralizacidon de los espacios metropolitanos, gracias al incremento
de las capacidades de movilidad de la poblacidn, aparece un esquema de ciudad contrario al
modelo compacto y limitado de la ciudad central: |a ciudad dispersa. A partir de la introduccion del
concepto de sustentabilidad en los afos ochentas y ante el crecimiento explosivo de las areas
urbanas en el mundo y su creciente demanda de recursos para subsistir, la discusiéon sobre qué
forma de ciudad es mads sustentable que otra ha conducido al desarrollo de renovados procesos de
planeacién y disefio de politicas urbanas encaminadas a lograr una mayor eficiencia de los
procesos de metabolismo urbano.
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La discusion se centra en la comparacion de un modelo de ciudad compacto y uno
disperso, lo cual deriva en el reconocimiento de los aspectos que caracterizan y diferencian a un
modelo del otro.

De acuerdo a Kaji (2003), la ciudad compacta presenta las siguientes caracteristicas:

e Asentamientos de alta densidad.

e Menos dependientes al automovil.
e Limites claros.

e Con usos de suelo mixtos.

e Diversidad de actividades.

e |dentidad clara.

e Con equidad social.

e Autosuficiente para la vida diaria.

e Con gobernabilidad independiente.

Por otra parte, el modelo de ciudad dispersa, de acuerdo a la revisién de autores hecha
por Arbury (2005), se caracteriza como no planeada, incontrolada, con desarrollos individuales no
integrados que no proporcionan una mezcla funcional de usos del suelo, y se presentan como
desarrollos de baja densidad, dispersos, desligados y aislados, dependientes del automdvil.

De manera general, esta conceptualizacidon permite identificar en el modelo de ciudad
compacta una serie de beneficios como: menor dependencia del automévil, menores emisiones,
reduccion del consumo de energia, mejores servicios de transporte, incremento de la accesibilidad,
reuso de infraestructuras obsoletas, recuperacién de espacios deprimidos y de la vitalidad urbana,
mejora de la calidad de vida, preservacién del espacio verde e impulso a las actividades de
intercambios econdmicos (Thomas y Cousins, 1996).

Mas alld de la discusidon conceptual estd la realidad del fenémeno urbano actual que
evidentemente no responde en su totalidad a la dicotomia del modelo compacto y disperso. Lo
que es mas, diversos estudios sugieren que las pretensiones de la ciudad compacta pudieran
resultar romanticas y peligrosas (Thomas y Cousins, 1996). En el caso de la movilidad, de acuerdo a
estudios de Newman y Kenworthy (1999) se concluye que, en lo general, una ciudad tradicional de
alta densidad es mas eficiente en el consumo de combustible que los asentamientos de baja
densidad; sin embargo, McLaren (1992) argumenta que una ciudad centralizada y de alta densidad
comunmente puede generar mayor congestién de trafico y que el consumo de combustible se
puede elevar debido al incremento en los tiempos de viaje y la reduccién en las velocidades del
trafico. Thomas y Cousins (1996) mencionan que ante la ausencia de congestionamiento vial se
mejoran las velocidades de viaje y por lo tanto se incrementa la eficiencia en el rendimiento de
combustible por unidad de distancia, al tiempo que el patrén de usos dispersos baja la distancia de
los recorridos.

La discusidn es aun mas compleja cuando se involucran factores relacionados con la salud.
La congestidon y aglomeracion de las areas urbanas compactas cominmente refiere a situaciones
de estrés urbano y altos niveles de contaminacién atmosférica ligados a los problemas de
congestion vehicular. Por su parte, la dependencia en el vehiculo particular del modelo disperso,
dan como resultado mayores desplazamientos por autopistas lo que, de acuerdo a datos de
Estados Unidos, conduce a que los accidentes de transito sea el motivo principal de muerte en ese
pais (Arbury, 2005), asimismo, la alta dependencia del automévil conduce a la disminucién de los
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viajes caminando lo que incrementa la posibilidad de problemas de hipertensién, enfermedades
del corazén y diabetes (Arbury, 2005).

En este sentido, la discusidn entre ciudad compacta y dispersa debe ir mas alld de la mera
referencia a las diferencias en densidad, y por consiguiente su evaluacién debe recurrir a otros
factores que de acuerdo a tendencias actuales se enuncian como elementos del desarrollo urbano
sustentable: posibilidad a caminar, mezcla de usos del suelo, reduccién de la dependencia al
automovil y vinculacion a los ejes de transporte publico. Para Calthorpe (1993), el comparativo
entre el modelo urbano compacto y el disperso debe reconocer que la ciudad y el suburbio estan
en un proceso de evolucion negociada hacia la pérdida de comunidad, escala humana vy
naturaleza; en concreto, estos patrones de crecimiento han creado por un lado congestidn,
contaminacidon y aislamiento, y por el otro lado, pérdida de inversién urbana y deterioro
econdémico. Entonces, tal y como Thomas y Cousins (1996) se preguntan, ées posible combinar un
forma fisica compacta, con una compactacién “virtual”? éexiste un patrén de asentamiento que
permita la “compactacién local” complementada con la “compactacién regional” en donde las
conexiones entre los desarrollos sean tan eficientes que soslayen los tiempos y distancias en
viajes?

III

No hay respuestas concretas a estas preguntas, sin embargo, las aproximaciones conducen
al cumplimiento de un objetivo basico: la creacidn de una ciudad en la cual la gente no tenga mas
la fuerte necesidad de hacer que el uso del automoévil constituya un problema social y ambiental
(Thomas y Cousins, 1996). En las expectativas de que este objetivo se cumpla deberd estar
presente la comprensidon de los factores que determinan la organizacion de las actividades
urbanas y en especial la interaccidon entre la forma espacial (estructura urbana) y la movilidad
dentro de las ciudades, y cdmo estos procesos se pueden dirigir hacia la conformacién de un
modelo de ciudad mas sustentable.

3.2.4.- La interaccidn entre la forma urbana y los patrones de viaje

La extensidn y la forma de las ciudades estan determinadas por el alcance de sus interacciones, las
cuales dependeran de la capacidad de vinculacion de los espacios internos. Para Bertaud (2003), la
estructura espacial de una ciudad esta definida por la distribucion de la poblacién y el patrén de
viajes. La mejor forma de entender la estructura espacial de una ciudad, dice Bertaud, es a través
de la distribucion de las densidades en el territorio (Ver fig. 3.10). La descripcién de la ocupacién
urbana a través de la concentracidn (o dispersion) de la poblacién es un reflejo de la aglomeracion
de actividades y flujos. El gradiente de densidad de una ciudad permite reconocer el
comportamiento de la estructura espacial, considerando que la proximidad a los centros de
actividad proporciona ventajas de localizacidn tanto a la poblacion como a la actividad econdmica.

Por su parte, Rodrigue (2009) afirma que de acuerdo a las capacidades de las redes de
transporte el espacio se puede estructurar a tres diferentes escalas geograficas: global, regional y
local (Ver fig. 3.11). Al nivel global, el transporte soporta la especializacion econdémica vy la
produccién del mercado internacional favoreciendo el funcionamiento de centros de actividad
sobre las periferias y generando polos de desarrollo econdmico global, donde las puertas de
entrada (gateways) actlan como pivotes que conducen los flujos de personas, bienes e
informacidn. A nivel regional, el transporte organiza al conjunto de ciudades formando un sistema
urbano, basado principalmente en las areas de mercado de cada centro. Finalmente, a nivel local,
el transporte tiene el impacto mas significativo ya que la evolucion demografica y espacial de las
ciudades dependen de la fluidez y amplitud de sus movimientos internos; cada ciudad subsiste a
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través del movimiento de sus pasajeros (hacia la casa, el trabajo, compras o recreacion), de la
carga (bienes de consumo, comida, energia, materiales de construccion y disposicion de residuos).
Los nodos principales de la estructura espacial al nivel local son las zonas de empleo y de servicios.

Bombay: 9.8 millones de hab.

Moscu: 8.5 millones de hab.

-4

Hong Kong: 5.4 millones de hab.

Fig. 3.10.- Representaciones de diversas estructuras espaciales. Esquemas tridimensionales de densidades
de poblacién. Fuente: Bertaud, 2003
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Fig. 3.11.- Escalas de organizacion espacial de acuerdo a los objetivos del transporte y tipos de nodos de
entrada (gateways). Fuente: Rodrigue, 2009

Habrd que mencionar que tanto el modelo de Bertaud (2003) como el de Rodrigue (2009)
son simplificaciones basadas principalmente en la dindmica econdmica de las ciudades: Bertaud le
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asigna un valor importante a la comprensién de las fuerzas del mercado como la variable que
condiciona a la estructura urbana y de movilidad en la ciudad; en tanto Rodrigue, visualiza el
sistema de transporte como parte fundamental de las estrategias de desarrollo econédmico de las
ciudades y las regiones.

Con un enfoque mas integral, Robert Cervero (1998) identifica cuatro tipos de
organizacidn espacial en la descripcidn de su concepto de “Metrdpolis orientada al Transporte
(Ver fig. 3.12) ”*:

B

Ciudad adaptable Transporte adaptable

Hibridas

Fig. 3.12.- Tipos de “Metropolis orientada al Transporte”. Fuente: Cervero, 1998

1.- Ciudades adaptables. Son metrdpolis orientadas al transporte que han invertido en sistemas de
trenes para guiar el crecimiento y la localizacién de los futuros desarrollos con caracteristicas
compactas, mezcla de usos de suelo localizados alrededor de los nodos ferroviarios.

2.- Sistemas de transporte adaptados. Lugares que se caracterizan por su ocupacién dispersa y de
baja densidad que han adaptado el sistema de transito y nuevas tecnologias para sustentar el
desenvolvimiento diario de la demanda de viajes.

3.- Ciudades de centro fuerte. Ciudades monocéntricas que han desarrollado sistemas de
transporte ligados a los disefios de calles internas que coexisten adecuadamente con peatones y
ciclistas.

* Transit Metropolis es una regidn en la cual coexisten de manera funcional los servicios de transporte y la forma urbana.
Para Cervero, en algunos casos, eso significa que existen desarrollos compactos, con mezcla de usos bien situados con
relacion a los servicios ferroviarios, y en otros casos que el desarrollo disperso esta bien ligado a servicios flexibles de
autobuses urbanos. Para él, lo que importa es que el transporte y la ciudad coexistan en armonia (Cervero, 1998).
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4.- Modelos hibridos. Lugares que han balanceado la concentracién de la ocupacidn a lo largo de
los principales corredores de transito al tiempo que acondicionan la eficiencia del transporte hacia
los suburbios.

En la compresidn de la estructuracién del espacio con base en la movilidad interna, existe
un nimero creciente de investigaciones que reconocen la existencia de una fuerte relacién entre
la forma urbana y los patrones de viaje. Gran parte de estas investigaciones tienen como punto de
partida un precepto basico de la sustentabilidad urbana: promover formas de desarrollo urbano
sustentable en las cuales el disefio y la disposicién de las dreas urbanas permitan la reduccién de
viajes (Stead y Marshall, 2001).

La expansion de las areas urbanas y el incremento en el uso del vehiculo particular tiene
como consecuencia impactos econdémicos, sociales y ambientales (Ver cuadro 3.2). En lo
econdmico, se mencionan principalmente los costos asociados a los problemas de congestion
vehicular y las externalidades que provocan; en lo social el enfoque se dirige hacia la discusién de
la equidad y la salud de la poblacién urbana; y en el tema ambiental destaca la contaminacién del
aire y la discusion del cambio climatico global (Litman, 2008a).

Cuadro 3.2.- Impactos asociados a la movilidad en las ciudades. Fuente: Litman, 2008a

ECONOMICO SOCIAL AMBIENTAL
Calidad de la accesibilidad Equidad Contaminacion del aire
Congestion del trafico Impactos a la movilidad de | Cambio climatico
Costos de infraestructura discapacitados Contaminacioén por ruido
Costos al consumidor Costo accesible Contaminacidn del agua
Barreras a la movilidad Impactos a la salud humana Impactos hidrolégicos
Dafios por accidentes Cohesion comunitaria Degradacion del habitat
Deterioro de recursos no renovables Vitalidad comunitaria Deterioro de recursos no renovables
Estética

Wegener y First (1999) desarrollan uno de los trabajos mas referidos por las
investigaciones recientes sobre la interaccién de los usos del suelo y la movilidad. El
reconocimiento de que los viajes y la decisidn de la localizacién de actividades codeterminan unos
a otras conduce a un esquema ciclico de retroalimentacion “usos del suelo-movilidad” (Ver fig.
3.13).

Para Wegener y First (1999) las interacciones entre usos del suelo y movilidad se deben a
los siguientes procesos:

e La distribucion de usos del suelo, tales como residencial, industrial o comercial en un area,
determina la localizacion de las actividades humanas tales como vivir, trabajar, comprar,
educarse o recrearse.

e La distribucién de las actividades en el espacio requiere interacciones espaciales o viajes
en el sistema de movilidad para cubrir la distancia entre la localizacién de las actividades.

e La distribucion de la infraestructura de los sistemas de movilidad crea oportunidades para
las interacciones espaciales y pueden ser medidas a través de la accesibilidad.

e La distribucion de la accesibilidad en el espacio codetermina las decisiones de localizacion
que resultan en cambios en el sistema de usos del suelo.
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Fig. 3.13.- El ciclo de retroalimentacion “usos del suelo-movilidad”. Fuente: Wagener y Fiirst, 1999

Las aproximaciones tedricas que pueden explicar esta interaccidon entre usos del suelo y
movilidad en areas metropolitanas incluyen la parte técnica (sistemas de movilidad urbana), la
parte econdmica (ciudades y mercados) y las teorias sociales (sociedad y espacio urbano). De esta
forma, Wegener y First (1999) identifican los factores que intervienen en los procesos de
interaccion usos del suelo-movilidad en tres direcciones: usos de suelo-transporte, transporte-
usos del suelo y transporte-transporte (Ver cuadro 3.3).

Cuadro 3.3.- Impactos esperados por la interaccion usos del suelo —-movilidad de acuerdo a principios
tedricos. Fuente: Wegener y Fiirst, 1999

DIRECCION FACTOR IMPACTO EN
USOS DEL SUELO - MOVILIDAD Densidad residencial Distancias de viaje
Densidad de empleo Frecuencias de viaje
Disefio de vecindario Eleccién de modo
Localizacion
Tamafio de ciudad
MOVILIDAD — USOS DEL SUELO Accesibilidad Localizacion residencial

Localizacion industrial

Localizacion de oficinas

Localizacion de comercio

MOVILIDAD - MOVILILDAD Accesibilidad Distancias de viaje
Frecuencias de viaje
Costo de viaje Elecciéon de modo

Tiempo de viaje

La mayor parte de las investigaciones empiricas se han avocado a analizar la direccidn de
la relacién usos del suelo-movilidad. En esta linea de trabajo, hay una serie de coincidencias en la
interpretaciéon de los factores de la estructura espacial (usos del suelo) que mayormente impactan
en los patrones de viaje. Autores como Lawrence y Pivo (1994), Stead y Marshall (2001), Van Acker
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y Witlox (2005), Newman y Kenworthy (2006), Silva y Pinho (2006), Milakis et al. (2007), y Litman
(2008), desarrollan o comparan modelos de acuerdo a distintos factores de la estructura urbana.
Los trabajos de Stead y Marshall (2001) y de Todd Litman (2008a) se concentraron en la revision
de literatura sobre el tema y lograron identificar los factores coincidentes en la interrelacidon usos
de suelo y movilidad.

Stead y Marshall (2001) se aproximan a la comprension de los factores de la forma urbana
que inciden en los patrones de viaje. Su modelo identifica una serie de factores que interactlan a
distintas escalas con la movilidad desde el vecindario hasta el nivel estratégico, la ciudad-regién
(Ver fig. 3.14).

LOCALIZACION con respecto a los pueblos
existentes, ciudades e infraestructura

ESTRUCTURA del desarrollo - tamafioy

ESTRATEGICO
forma

TIPO DE USO DE SUELO y mezclaen
general

AGRUPAMIENTO/CONCENTRACION del

desarrollo LOCAL

MEZCLA DE USOS DEL SUELO —gradoy
escalade lamezcla

VECINDARIO

DENSIDAD del desarrollo (densidad de
poblaciény empleo)

DISPOSICION del desarrollo (redes de
movimiento, tipo de vecindario)

Fig. 3.14.- Caracteristicas de los usos del suelo que afectan los patrones de viaje a diferentes escalas
geograficas. Fuente: Stead y Marshall, 2001

En su trabajo, Stead y Marshall identifican 9 factores de la forma urbana que inciden en la
movilidad:

e Distancia de residencia al centro urbano.

e Tamaio del asentamiento.

e Mezcla de usos del suelo.

e Disponibilidad de servicios locales.

e Densidad del desarrollo.

e Proximidad a las redes de transporte.

e Disponibilidad de estacionamiento residencial.
e Tipo de red vial.

e Tipo de vecindario.

Estos dos autores aclaran que el significado de cada variable depende del contexto en el
cual se observen. En su esquema de analisis, agruparon los estudios de acuerdo a 5 factores de
movilidad: distancia de recorrido, frecuencia de viajes, intercambio modal, tiempo de viaje y
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consumo de energia. Tres conclusiones principales se desprenden de su trabajo: una que tiene que
ver con los problemas para vincular las variables socioecondmicas’ con las de uso del suelo y de
movilidad; otra previene que los resultados dependeran de la fuerza de la evidencia, la escala del
analisis y la causalidad de las relaciones analizadas; y una tercera asegura que la planeacion
urbana es el proceso idéneo para coordinar y manejar esta diversidad de factores.

Litman (2008a) por su parte identifica 11 factores y sus impactos en los patrones de viajes
(Ver cuadro 3.4), y genera las siguientes conclusiones de acuerdo a la evidencia empirica de los
estudios revisados:

1) La posesion de automoviles y los viajes tienden a reducirse al incrementar las densidades
de poblacién y del empleo.

2) Los viajes en automovil por persona tienden a disminuir con el incremento de la mezcla de
usos del suelo, al vincular comercio y servicios en dreas residenciales.

3) Los viajes en automovil por persona tienden a disminuir en areas con redes viales bien
conectadas, principalmente si los desplazamientos no motorizados tienen buenas
conexiones.

4) Los viajes en automdévil por persona tienden a reducirse en areas con calles atractivas y
seguras que dan lugar a peatones y ciclistas y donde los edificios estdan conectados a través
de banquetas y no por estacionamientos.

5) Nucleos comerciales mas grandes y de mayor densidad tienden a generar menores tasas
de movilidad en auto, porque éstos proporcionan mejores alternativas de viaje y mayores
amenidades.

6) Los viajes por persona tienden a disminuir con la presencia de sélidos y competitivos
sistemas de transporte publico, particularmente cuando se integran a usos de suelo de
apoyo.

7) La mayoria de las estrategias de Crecimiento Inteligente para usos de suelo son mas
efectivas y complementarias si se implementan con estrategias de manejo de la demanda
de transporte (TDM).

8) Usos del suelo mas compactos y accesibles tienden a generar beneficios adicionales en lo
econdmico, social y ambiental; adicionalmente, ayudan a alcanzar los objetivos de la
movilidad, incluyendo la reduccién de la superficie impactada (y por consiguiente la
superficie de escurrimiento pluvial y de efecto de isla de calor), reduce los costos de los
servicios publicos, incrementa la cohesidn social y preserva el habitat y los espacios
abiertos.

*En diversos estudios, los autores desprenden de su andlisis aquellos factores socioeconémicos incluidos en los estudios: ingresos,
posesion de auto, posesién de licencia de conducir, posicién en el trabajo, tipo de empleo, género, edad, tamafio del hogar y
composicidn, nivel educativo, actitudes, tipo de personalidad. La experiencia empirica demuestra la dificultad para incorporar estas
variables y las limitaciones en la capacidad de hacer comparaciones entre diferentes dreas. Muchos estudios denominan a las variables
socioecondmicas como “variables de control o de contexto” y se concentran mayormente en vincular a las variables de la forma urbana
y el transporte ya que las recomendaciones finalmente buscan incidir en los aspectos fisicos del uso del suelo y los aspectos funcionales
de la movilidad como sistema.
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Cuadro 3.4.- Impactos de los usos del suelo en la movilidad. Fuente: Litman, 2008a

FACTOR

DEFINICION

IMPACTO EN TRANSPORTE

Densidad

Personas o empleos por unidad de
tierra

Incrementar la densidad tiende a reducir los
viajes por persona

Mezcla de usos

Grado de usos de suelo relacionados
que se localizan préximos

Incrementar la mezcla de usos tiende a
reducir los viajes por persona

Accesibilidad regional

Localizacion relativa al centro urbano
regional

Mejorar la  accesibilidad reduce las

distancias recorridas per capita.

Centralidad

Proporcion de actividades
comerciales y empleos en centro de
actividad

Incrementa el uso de modos alternativos de
desplazamiento

Conectividad a la red

Grado de banquetas y calles que
estan conectados y permiten el
desplazamiento a diversos destinos

Mejorar la conectividad de la red puede
reducir las distancias recorridas y ampliar
los recorridos a pie.

Disefio de
mantenimiento

calles y

Escala, disefio y mantenimiento de
calles

Mas calles multimodales aumenta el uso de
modos alternos de desplazamiento.

Condiciones para caminar y
andar en bicicleta

Cantidad, calidad y seguridad de
banquetas, cruceros peatonales,
caminos y ciclorutas

Mejorar las condiciones para caminar y
andar en bicicleta a tiende a aumentar los
viajes no motorizados y reduce los viajes en
automovil.

Calidad del transporte publico
y accesibilidad

Calidad del servicio de transporte
publico y accesibilidad a destinos

Mejorar los servicios de transporte
incrementa su uso y disminuye el uso del
automovil.

Disponibilidad de
estacionamiento y
administracién

Numero de
estacionamiento
superficie

espacios para
por unidad de

Reducir el estacionamiento, incrementar su
costo y otras regulaciones reduce
significativamente la posesion de autos y el
kilometraje.

Disefio del sitio

Disposicion y disefio de las edificios y
estacionamientos

Mayor disefio de sitio “multimodal”
incluyendo equipamiento para el transporte

publico puede reducir los viajes en
automovil.
Administracion de la movilidad | Politicas y programas que impulsan | Puede reducir significantemente las

patrones de viajes mas eficientes

distancias recorridas en las rutas afectadas.

Las conclusiones de Litman (2008a) representan el comin denominador de los resultados
empiricos. Sin embargo, hay opiniones encontradas en cuanto a las capacidades reales de incidir
en estos procesos o de que los resultados sean lo suficientemente soportados para desarrollar
politicas publicas. Algunas conclusiones demuestran relaciones débiles entre los factores
analizados. Algo que es importante es la opinidn de que la interaccién usos de suelo y la movilidad
es multifactorial y que no es posible sacar conclusiones a través de una sola variable. Como
afirman Milakis, Vlastos y Barbopoulos “..no hay estandares internacionales que se puedan
adoptar. Por eso se propone que, en cada caso, uno debe analizar las relaciones locales existentes

35



entre los usos del suelo y la movilidad a fin de asegurar que cualquier politica aplicada
subsecuentemente serd efectiva” (Milakis y otros, 2008, p. 213).

Proveer accesibilidad se convierte en el objetivo comun, y la aportacién que bride el
manejo adecuado de cada factor sera acumulable y multiplicable, en la busqueda de un esquema
urbano mas sustentable (Litman, 2008a). El concepto de accesibilidad entonces representa el
nuevo enfoque de la movilidad urbana, un factor compuesto que amalgama las funciones
principales de las relaciones entre los usos del suelo y la movilidad: densidad, diversidad, disefio y
proximidad.

3.2.5.- La accesibilidad y las tres “D” para la movilidad sustentable

La movilidad a través de la expansion de la red de transporte ya no debe ser un objetivo ultimo
(Makri, 2001). Hoy se sabe que construir calles nuevas o ampliar las existentes conducen al
incremento de los volumenes de trafico. ¢Estamos presenciando el final de las ciudades-auto?
(Newman y Kenworthy, 1999). Ahora la meta es generar buena accesibilidad para satisfacer
nuestras necesidades de interaccion sin aumentar los efectos negativos de la movilidad (Makri,
2001). Ya no es factible soportar el acceso a las areas urbanas a través del desplazamiento de los
vehiculos particulares; un objetivo fundamental (hablando de la agenda del Departamento de
Transito de Washington) es el de encontrar formas para planear e instrumentar formas urbanas
para incrementar la accesibilidad (Lawrence, 1994).

Para Silva y Pinho (2006), el concepto de accesibilidad puede ser utilizado como un
adecuado marco de referencia para el diseiio de politicas integradas de usos de suelo y movilidad,
ya que contempla caracteristicas de ambos procesos de planeacién. Al tiempo que cada vez mas
se considera que la planeacién de la movilidad es parte integral de la planeacidn de los usos del
suelo, la accesibilidad se estd convirtiendo en un elemento clave en el andlisis de la eficiencia de
los sistemas de transporte, una caracteristica importante de las dreas urbanas y un vinculo crucial
entre la movilidad y los usos del suelo (Liu y Zhu, 2003).

A pesar de estas coincidencias, el concepto de accesibilidad como tal no esta totalmente
acotado. Es mads sencillo coincidir en las propiedades de la accesibilidad que en su propia
definicién. Silva y Pinho (2006), definen a la accesibilidad como la facilidad para alcanzar las
oportunidades deseadas. Cervero (2005), por su parte afirma que la accesibilidad es la habilidad
para alcanzar espacios de manera eficiente, es un producto de la movilidad y la proximidad. Para
Liu y Zhu (2003), accesibilidad es la facilidad con la que las actividades de un lugar pueden ser
alcanzadas desde otro sitio por algin modo particular de viaje; para ellos, la accesibilidad depende
de cuatro factores:

1) De la distribucién espacial de los destinos potenciales relativos al punto de origen de un
individuo,

2) Del funcionamiento del sistema de movilidad al conectar sitios espacialmente separados,

3) De las caracteristicas del individuo en tanto su capacidad de hacer uso del sistema de
transporte, y

4) De la magnitud, calidad y caracter de las actividades encontradas en el destino, asi como
los tiempos en los que el individuo es capaz de participar en la actividad cuando ésta sea
disponible.
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Diversos autores coinciden en los procesos de medicion de la accesibilidad (Marki, 2001;
Liu y Zhu, 2003; Silva y Pinho, 2006, Cervero, 2005; Geurs y Ritsema van Eck, 2001). Dos
componentes basicos miden la accesibilidad: el componente de actividad que tiene que ver con la
motivacién de los viajes o la atraccidén de los destinos, y el componente de transporte que tiene
gue ver con la capacidad del sistema y la resistencia u obstaculos a la movilidad (Silva y Pinho,
2006). Marki (2001) por su parte retoma los conceptos de diversos autores y clasifica cuatro
formas para medir la accesibilidad:

Medidas de distancia. Es la forma mas simple. Mide la distancia que hay desde un sitio
hacia distintas oportunidades de destinos. Pueden ser medidas en distancia promedio o
calcular dreas de distancia o distancias a la oportunidad de destino mas cercana.

Medidas de oportunidad acumulativa. Son evaluaciones de accesibilidad relacionadas con
el nimero o proporcién de oportunidades accesibles dentro de una determinada distancia
de viaje o tiempo desde una ubicacién especifica. Este tipo de medida da una idea del
rango de opciones disponibles a los residentes dentro de un espacio de la ciudad.

Medidas gravitacionales. Se derivan del modelo gravitacional de distribucidn de viajes. Se
obtienen dando un peso relativo a las oportunidades de destino de cada area a través de
una medida que indica su atraccién descontandole un factor de resistencia.

Medidas de valor utilitario. Se basan en la teoria de utilidad aleatoria que considera que
cada individuo da a cada destino un valor utilitario y que la eleccién individual de un
destino particular depende de la utilidad del sitio comparada con la utilidad del resto de
las opciones.

Para Marki (2001), en el tema de accesibilidad, cada situacidon determina la aproximacion
necesaria y no hay una condicién éptima en la medicién de la accesibilidad. La decision sobre cual
es la mejor forma de medir la accesibilidad tiene que ser tomada de acuerdo al tema y a las
condiciones practicas de la situacién dada. Lo importante es tener conocimiento de las
oportunidades para elegir el proceso que mas se ajuste a la situacion.

De Sousa (2008) adapta los conceptos de la trilogia del espacio como ente concebido,
percibido y vivido, al modelo de relaciones entre movilidad y usos del suelo; considera a la forma
urbana como el espacio concebido, el comportamiento de viajes como el espacio vivido y a la
accesibilidad como el espacio percibido (Ver fig. 3.15).

_______________ Densidad

Mezcla de usos

Localizacién residencial

Espacio concebido

FORMA URBANA

Tamafio del asentamiento
Estacionamiento

Tipo de vecindario

ESPACIO Accesibilidad
RELATIVO

Mezcla de modos

Espacio percibido

Distancia de viaje
. s COMPORTAMIENTO
Espacio vivido boEscds ( DEVIAJES Tiempo de viaje

1
| O Frecuencia de viaje
1

——————————————— Consumo de energia
Trilogia de Lefebvre {1991)

Fig. 3.15.- Forma urbana, accesibilidad y comportamiento de viajes. Fuente: De Sousa, 2008
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Para De Sousa la accesibilidad puede ser utilizada como un indicador del espacio relativo,
ya que refleja los atributos del espacio (localizacion de actividades) y algunos aspectos no fisicos
como las caracteristicas del transporte (costos, tiempos y frecuencias). Considerando que la forma
urbana sustentable tiene como objetivo implicito dar énfasis a medios de transporte diferentes al
automdvil, la accesibilidad tiene un peso significativo a nivel regional y local. Para De Sousa, la
accesibilidad esta implicita en los 9 aspectos identificados a través de la investigacidon empirica
enunciados por Stead y Marshall (2001). En este sentido, la accesibilidad esta presente a las
diferentes escalas y a través de los distintos modos de transporte.

Cuadro 3.5.- Relaciones entre la forma urbana y la accesibilidad de los lugares. Fuente: De Sousa, 2008

Relacion con la accesibilidad del lugar

Escala espacial Modo de transporte
Aspecto de la forma urbana
Regional Local Auto No auto
Densidad del desarrollo (44 L4 oo oo
Mezcla de usos del suelo oo oo ee s
Tipo de vecindario oo oo oo ee
Distancia de residencia al centro urbano LA d (=] o
Tamano del asentamiento oo o oo
Proximidad a redes de transporte oo o oo
Tipo de red vial o o oo oo

Disposicion de servicios locales oo o e

Acceso a estacionamiento residencial o s

®® Relaciénfuerte ©' Relacién débil

De acuerdo al cuadro 3.5, se destacan los tres primeros factores como los que de manera
mas fuerte relacionan la accesibilidad con las escalas espaciales y los modos de transporte. La
densidad del desarrollo, la mezcla de usos de suelo y el tipo de vecindario son los factores que
diversos autores coinciden en sefalar como los de mayor importancia en la relacién usos del
suelo-movilidad (Silva y Pinho, 2006). Cervero y Kockeman (1997) denominan a estos tres factores
como las 3 D de la influencia de los usos del suelo sobre la movilidad: densidad, diversidad y
disefio.

La densidad se mide cominmente en términos de poblacion y/o empleo. Las incidencias
de este factor sobre el patron de viajes son las siguientes:

e Altas densidades poblacionales permiten una amplia gama de oportunidades para el
desarrollo de contactos personales y actividades que se pueden mantener sin necesidad
de depender de movimientos motorizados.

e Altas densidades amplian el rango de servicios que pueden ser mantenidos en un espacio
local reduciendo la necesidad de viajar largas distancias.

e Patrones de desarrollo con altas densidades tienden a reducir las distancias promedio
entre viviendas, servicios, empleo y otras oportunidades, lo cual reduce las distancias de
viaje.
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e Altas densidades pueden ser mds atractivas para la operacidn y uso del transporte publico
y menos atractivas para el uso y posesion del automavil, lo cual tiene implicaciones para la
eleccién de modos (Stead y Marshall, 2001).

La diversidad se refiere a la mezcla de usos del suelo en un drea determinada. Aunque
alguna evidencia sugiere que este factor no es tan importante como la densidad (Stead y Marshall,
2001), el nivel de la mezcla de usos de suelo puede contribuir a la disminucion de la demanda de
viajes debido principalmente a la descentralizacion de empleos menos especializados hacia la
escala local. El balance entre residencia y empleos es un indicador de la mezcla de usos de suelo,
bajo la premisa de que las actividades productivas y la vivienda localizadas en una misma zona
disminuye la necesidad de viajes externos por motivos de trabajo. La existencia de servicios locales
se adhiere a este factor permitiendo a la poblacién desplazamientos mas cortos para acceder a
ellos.

El disefio tiene que ver con las caracteristicas fisicas y de imagen urbana del vecindario. Es
una variable compuesta utilizada para caracterizar los espacios de las ciudades que son
relativamente homogéneos de acuerdo a una serie de atributos (Stead y Marshall, 2001). Estos
atributos cominmente incluyen la edad del desarrollo, el estilo del desarrollo y el tipo de red vial.

Fundamentalmente, estos tres factores ha sido tomados como base para el desarrollo de
nuevos modelos de planeacidn y disefio urbano, entre los que se cuentan el Nuevo Urbanismo, el
Crecimiento Inteligente, Comunidades Orientadas al Transporte y Villas Urbanas, que se basan en
los preceptos de diversidad y amenidad para crear ambientes comunitarios mas compactos,
ligados al transporte publico, con diversidad de usos y actividades, mas caminables y con mayor
sentido de identidad. En esta direccidn, y ante la necesidad de una gestion integral de los usos del
suelo y movilidad, se han desarrollado modelos y procesos que buscan incidir positivamente en
estos aspectos del desarrollo fisico de las ciudades. Algunos de estos procesos se discutiran en el
siguiente apartado.

3.3.- Planeacidn y gestion de la movilidad sustentable

3.3.1.- Implicaciones de la politica integral de usos del suelo-movilidad para el desarrollo urbano
sustentable

Cada vez mas se reconoce a lo largo del mundo la necesidad de cambiar el paradigma de construir
ciudades basadas en el automdvil. La movilidad urbana hoy en dia representa un factor que no
propicia la sustentabilidad de las ciudades. El crecimiento continuo del ndmero de vehiculos
motorizados y su uso pone en jaque la disponibilidad de recursos naturales, especialmente el
petréleo; las emisiones por combustiéon vehicular contribuye al dafio global y local de los
ecosistemas y la salud humana; otras preocupaciones incluyen los accidentes de transito, altos
niveles de ruido urbano y patrones de ocupacién del suelo que interfieren con la integridad del
ecosistema (OECD, 2002).

Para la OECD es claro que se requiere una nueva aproximacion a la politica de transporte
en las ciudades con la capacidad para atender las condiciones actuales y cumplir con los objetivos
futuros. Para eso define tres estrategias que difieren del enfoque convencional:

1.- Que la movilidad cumpla con los requerimientos del desarrollo sustentable.
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2.- Que la estrategia incorpore la totalidad de los impactos ambientales de la movilidad.

3.- Que se incorporen medidas e instrumentos para restringir la magnitud de los dafios

ambientales ocasionados por la actividad del transporte.

Este cambio de enfoque es el ingrediente fundamental en la definicion de las nuevas

politicas de movilidad urbana (Ver figs. 3.16 y 3.17).

CRITERIO SISTEMA DE TRANSPORTE
FUTURO

EVALUACION
Y ACCION

Ambiental

Transporte
ambientalmente
Sustentable (TAS)

Politica proactiva
paradesarrollar
TAS

Aproximacion TAS

“Lo mismo de
siempre” (LMS)

Evaluacion de impactos
ambientales y acciones
de mitigacion

Aproximacion convencional
(LMS)

Fig. 3.16.- Comparacion entre la Estrategia de Transporte Sustentable (EST) y el enfoque convencional

para la definicion de politicas de transporte. Fuente: OECD, 2002
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Fig. 3.17.- Re direccionamiento de la politica en transporte de acuerdo a los objetivos de la sustentabilidad

ambiental. Fuente: OECD, 2002
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Un punto fundamental en la nueva politica de movilidad urbana es la integralidad de sus
concepciones. La ciudad sustentable necesita amalgamar su planeacién fisica, la ambiental y la
econdmica; adicionalmente, también debera involucrarse la planeacién social (Newman, 1997). La
planeacién de la movilidad urbana no escapa a estas consideraciones ya que como se vio en
apartados anteriores genera impactos en lo fisico, ambiental, econdmico y social.

El reporte final de PROPOLIS’ (Lautso y otros, 2004), reconoce que muchas ciudades
cuentan con modelos de transporte para la definicidn de politicas de planeacidn, sin embargo,
estos modelos no toman en cuenta en el largo plazo la interaccién entre los usos del suelo y la
movilidad lo cual limita enormemente su utilizacion como instrumento para la planeacién urbana
de largo plazo. Estos modelos adolecen de un sistema coherente para interpretar de manera
sistematica, integral y transparente, los efectos hacia las dimensiones de la sustentabilidad
ambiental, social y econdmica.

PROPOLIS desarrolld un modelo de indicadores para medir las tres dimensiones de la
sustentabilidad relacionadas con el manejo de la movilidad urbana, los cuales se derivan de la
revision del estado de arte de los modelos urbanos de usos del suelo y movilidad (Ver cuadro 3.6).

Cuadro 3.6.- El sistema de indicadores de PROPOLIS. Fuente: Lautso y otros, 2004

SECTOR TEMA INDICADOR
AMBIENTAL Cambio climatico global Gases de invernadero generados
Contaminacion del aire Gases acidos generados

Compuestos organicos volatiles

Consumo de  recursos | Consumo de productos oleos

naturales Cobertura de suelo por el transporte
Necesidades adicionales de construccion
Calidad ambiental Fragmentacion del espacio abierto
Calidad del espacio abierto
SOCIAL Salud Exposicién a PM

Exposicién a NO2
Exposicion a ruido de trafico
Muertes de transito

Dafos por transito

Equidad Justicia en la distribucion de los beneficios econémicos
Justicia en la exposicidon a PM

Justicia en la exposicion a NO2

Justicia en la exposicion al ruido

Segregacion

Oportunidad Vivienda estandar

Vitalidad del centro urbano

Vitalidad de la regién circundante
Productividad generada por usos del suelo

Accesibilidad y trafico Tiempo total invertido en transito

Nivel de servicio del transporte publico y modos lentos
Accesibilidad al centro urbano

Accesibilidad a los servicios

Accesibilidad a espacios abiertos

> El objetivo del proyecto de investigacion de la Unién Europea denominado PROPOLIS (Planning and Research of Policies for Land Use
and Transportation for Increasing Urban Sustainability) es el desarrollar estrategias y demostrar su efecto a largo plazo en las ciudades
Europeas. El reporte aglutina de manera integral un marco de metodologias, modelos, indicadores, evaluaciones y sistemas que se han
desarrollado en diferentes ciudades europeas.

41




Cuadro 3.6. (cont.)- El sistema de indicadores de PROPOLIS. Fuente: Lautso y otros, 2004

SECTOR TEMA INDICADOR
ECONOMICO Beneficios  totales  del | Costos de inversidon en transporte
transporte Beneficios a usuarios del transporte

Beneficios a los operadores del transporte

Beneficio al gobierno por el transporte

Costos externos del transporte por accidentes

Costos externos del transporte por emisiones

Costos externos del transporte por gases de invernadero
Costos externos del transporte por ruido

La lista anterior se considera como la informacién basica para monitorear la eficiencia de
la estructura espacial (usos del suelo y movilidad) medida a través de los impactos que genera.
Adicionalmente, PROPOLIS establece tres grupos de variables (de transporte, de usos de suelo y
econdmicas) que se pueden utilizar para comprender y explicar el comportamiento de las politicas

en materia de movilidad urbana (ver cuadro 3.7).

Cuadro 3.7.- Variables de respaldo PROPOLIS. Fuente: Lautso y otros, 2004

FACTOR

VARIABLE DE RESPALDO

TRANSPORTE

Distancia recorrida anual por modo

Tiempo recorrido anual por modo

Promedio de distancia de viaje/viaje por modo

Promedio de tiempo de viaje/viaje por modo

Promedio de velocidad de viaje por modo

Porcentaje de uso por modo

Volumenes de trafico

Porcentaje de viajes en auto por zona

USOS DEL SUELO

Espacio urbanizado per cépita por zona

Renta residencial por zona

Numero de habitantes por sector socioeconémico por
superzonas*

Total de habitantes por superzona

Total de empleos

Empleos por sector y por zona

ECONOMICO

Impuestos derivados del transporte de pasajeros

Impuestos derivados del transporte de mercancias

Ingresos por peajes, vehiculos de pasajeros

Ingresos por peajes, vehiculos comerciales

Ingresos por estacionamiento

Ingresos por la operacion de transporte publico

Cambios en el costo del suelo

*Superzonas: Centro de la ciudad, intraurbana, periferia, resto de la metrépolis, resto de la region urbanizada, resto de la region no

urbanizada.
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Por su parte, Litman (2008b) coincide con otros autores al agrupar los indicadores por
categorias tales como actividad de viajes, emisiones contaminantes, contaminacién por ruido,
riesgo por trafico, productividad econdmica, accesibilidad en general, impactos del uso del suelo,
equidad y politicas de planeacion de la movilidad.

En el marco de la movilidad sustentable, el manejo de indicadores actia como una
herramienta para evaluar la efectividad de las politicas aplicadas, al tiempo que identifica la
eficiencia de la operacidn de los sistemas de usos del suelo y movilidad. Esta informacién alimenta
los modelos desarrollados en diversos ejercicios de planeacién de la movilidad sustentable, y
ayudan a la evaluacion de posibles escenarios de politica. En el traslado de un escenario
conservador hacia uno de movilidad sustentable, el trabajo de modelos sistematizados facilita los
procesos de planeacién integral de usos del suelo y movilidad.

3.3.2.- Procesos de planeacidon y gestion de la movilidad sustentable a través de modelos
integrados

La construccion de modelos para la planeacidn integral de usos de suelo y movilidad requiere del
conocimiento y la medicién precisa de las interacciones que estos dos elementos desarrollan en el
espacio urbano (a nivel local y regional). La definicidn de politicas integrales de usos del suelo y
movilidad deben estar soportadas por informacién certera, confiable y actual. De la misma forma
deben estar sustentados por procedimientos analiticos que preferentemente incluyan informacién
estadistica (bases de datos) y geografica (SIG). Los indicadores dentro del modelo actian como el
tamiz de evaluacién de las politicas asignadas y la informacidn que retroalimenta a las bases de
datos.

De acuerdo al analisis de la operacion de diecisiete modelos urbanos, Wagener y Frst
(1999) concluyen que la capacidad de evaluar las politicas de usos del suelo por dichos modelos se
centran en la inversion y servicios (equipamientos, lugares de trabajo y vivienda) y estrategias
generales de planeacion de usos del suelo. Por su parte, las politicas de movilidad que pueden ser
evaluadas a través de estos sistemas se relacionan con la inversidn y los servicios (caminos,
transporte publico, operacién del transporte), regulacion (estacionamiento, regulacion de tréfico y
estacionamiento), costos y subsidios (peajes, cuotas de estacionamiento e impuestos por
combustibles) e informacidn (tarifas de transporte publico).

El proceso basico de modelado integral de usos de suelo y movilidad busca evaluar
escenarios tentativos (politicas) basandose en parametros de accesibilidad y sustentabilidad
urbana. El esquema PROPOLIS retoma esos principios y se conforma por tres componentes
principales (Ver fig. 3.18): fase de Entrada que traslada los paquetes de politica para generar
escenarios espaciales y estadisticos; el paquete de Modelado simula los efectos de las politicas,
muestra el comportamiento de la interaccidén usos del suelo y movilidad y arroja informacion de
los impactos a generar a través de los mddulos de indicadores; finalmente, la fase de Salida evalua
el escenario basado en parametros de sustentabilidad (Lautso y otros, 2004).
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Salida
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Indicadores de Indicadores de
sustentabilidad respaldo
Evaluacionde la =
sustentabilidad e Presentacion

Politicas

Entradade
informacion

Comportamiento

Impactos

Indicadores

Resultados

Fig. 3.18.- El modelo de PROPOLIS. Fuente: Lautso y otros, 2004

En todo proceso de planeacidn, la informacién y las metodologias de analisis son
fundamentales para el sustento de las politicas y estrategias. Asimismo, la calidad de los
indicadores generados permitird la evaluacidn acertada de las estrategias implementadas vy al final
las condiciones previstas para el logro de los objetivos desde la perspectiva de la sustentabilidad

urbana.

Como Silva y Pinho (2006) advierten, en la construccién del modelo metodolégico para el
disefo de politicas integrales de usos del suelo y movilidad, habra que buscar que los procesos de
planeacién entiendan, por un lado las condiciones de movilidad sustentable que los usos del suelo
y el sistema de movilidad asignan a un drea urbana, y por el otro lado, la utilidad del modelo para
la definicion de estrategias para elevar la sustentabilidad, y la definicién de politicas integrales y
acciones alternativas para mejorar las relaciones entre los usos del suelo y la movilidad (Ver fig.

3.19).
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(regiény subregion) funcionamiento relativo de los nodos)
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—> Propésito de anélisis de la situacién actual

————— > Propésito de soporte del disefio de politica

Fig. 3.19.- Marco conceptual para el andlisis del sistema urbano y la identificacion de opciones de politicas
integradas de usos del suelo y movilidad. Fuente: Silva y Pinho, 2006

3.3.3.- Estrategias y gestion de la movilidad sustentable

Considerando la cadena de trafico de Tjallingi (1995), las estrategias de movilidad urbana son
consideradas complementarias, integrales y aplicables a diferentes escalas: vecindario, distrito y
ciudad, regién (nacional e internacional). Tomando en cuenta los problemas generados en cada
nivel, Tjallingi propone estrategias para el transporte de pasajeros a nivel general:

1.- Restringir la necesidad de transporte acortando las distancias entre casa y trabajo.

2.- Impulsar los planes de transporte de las empresas. Mejor uso del transporte colectivo
conduciendo el crecimiento de la ciudad a lo largo de las rutas de transporte.

3.- Impulsar el uso de la bicicleta, disponiendo rutas mas atractivas y seguras y mejores
conexiones entre rutas de bicicletas y de transporte publico.

4.- Reducir problemas ambientales: estacionamientos de paga, estacionamientos bajo
edificios, vehiculos eléctricos, centros y zonas residenciales libres de autos, trenes urbanos
y trenes rapidos.

Una revision de las estrategias propuestas por Tjallingi permite identificar diversas
acciones para el mejoramiento de la movilidad urbana tales como: manejo del patréon de usos del
suelo, programas e incentivos, impulso a modos alternos y mejoras tecnolégicas.

En esta direccidn, diversos autores consideran que el manejo de la movilidad sustentable
debe basarse en temas que van desde las estrategias para la administracion del patrén de usos de
suelo y de viajes, hasta los avances tecnolégicos y mejora de combustibles (Newman y Kenworthy,
1997, Deaking, 2001, Handy, 2002, Litman, 2008a).

Elizabeth Deaking (2001) propone una relacion “parcial” de estrategias para la movilidad
sustentable, agrupadas en la administracion de la demanda, manejo de la operacion, aplicacién de
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politicas de cobro, mejoras tecnoldgicas a los vehiculos, combustibles limpios y planeacion integral
de usos del suelo y movilidad (Ver cuadro 3.8).

Cuadro 3.8.- Estrategias para el manejo de la movilidad sustentable. Fuente: Deakin, 2001

TEMA

ESTRATEGIA

Cambios tecnolégicos
vehiculos/combustibles

en

1.- Mejorar la eficiencia de los vehiculos convencionales
=  Innovaciones en manufactura
= Respuestas a la demanda de consumidores
=  Respuesta a regulaciones gubernamentales a
incentivos

2.- Nuevas tecnologias en vehiculos

3.- Nuevos combustibles

Mejoras a la operacion vehiculo/vialidad

1.- Mejoras al trafico vehicular convencional
= Tiempos de semaforizacion
= Control de acceso a autopistas
=  Control de flujo en autopistas
= Correccion a cuellos de botella

2.- Mejoras de sistema de transporte inteligente
=  Autopistas inteligentes
= Vehiculos inteligentes
= Administracion de accidentes/incidentes
=  Ruteoy programado de ampliaciones

3.- Educacién de conductores

4.- Mejora de la administracion de flota y operacion
logistica

Manejo de la demanda

1.- Sustitucion modal
=  Transporte publico, viajes compartidos, caminar,
mejorar e incentivos para ciclistas
=  Sustitucion de camiones por tren

2.- Sustitucion por telecomunicaciones
=  Trabajo a distancia
=  Compras en linea
=  Teleconferencias
=  Educacion a distancia
= Ruteo y programacidn con mejoras de
tecnologia de informacion (pasajeros y carga)

3.- Costeo de incentivos/castigos

=  Incremento de impuestos en gasolina

= Impuesto por venta de vehiculos con base a la
eficiencia en consumo de combustible o
expectativa de vida

=  Cuota por registro vehicular/licencia basada en
eficiencia en consumo de combustible, uso
(medido o estimado)

= Otras cuotas basadas en el uso

=  Subsidios por modos preferenciales, sustitutos
por telecomunicaciones, etc.

4.- Estrategias de usos de suelo-movilidad
=  Desarrollo compacto
=  Desarrollo de usos mixtos
= Disefo de ambientes amigables para transporte
publico, peatones, ciclistas
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Considerando los conceptos de movilidad y accesibilidad ya discutidos anteriormente, las
estrategias presentadas en el cuadro anterior se dirigen al logro de ambos objetivos. Es de
reconocer que la gran mayoria de acciones buscan hacer mas eficiente la movilidad, dado que
tomando en cuenta que el concepto de accesibilidad tiene que ver con la facilidad de movimiento
y la proximidad de actividades, las estrategias referidas al manejo de la demanda a través del uso
del suelo y la movilidad son las que atienden la dinamica espacial de la estructura urbana y buscan
reducir las necesidades de viajes.

En este sentido, analizando el caso de los Estados Unidos, Handy (2002) aporta otra
clasificacion de estrategias con el objetivo de mejorar la movilidad o la accesibilidad. Las
estrategias que buscan mejorar la movilidad se refieren a la adecuacion de las condiciones fisicas
de la red vial (construccién de calles) de acuerdo al incremento de la demanda, y adicionalmente
mejorar las condiciones del flujo mediante la aplicacién de Sistemas Inteligentes de Transporte
(tecnologias de control e informacién). Para el mejoramiento de la accesibilidad, Handy maneja
dos categorias: el manejo del uso del suelo por un lado v, las telecomunicaciones por otro. En el
manejo del uso del suelo, las estrategias son mas extensivas que las referidas por Deakin (2001),
todas buscan distribuir mejor las actividades, reducir la necesidad de viajes en la ciudad y mejorar
la atractividad de los destinos. Las estrategias son:

a) Aplicacion de criterios del Nuevo Urbanismo,

b) Desarrollo orientado al transporte,

c) Desarrollo compacto,

d) Programas de mejoramiento del centro urbano (“main street programs”), y
e) Conectividad de calles.

Las acciones ligadas a las telecomunicaciones se refieren al impulso de actividades que,
mediante el uso de las tecnologias de telecomunicacién, no requieran movimiento de las personas,
tales como trabajo en linea, compras por internet, etc. Otro grupo de estrategias que Handy
propone tiene que ver con limitaciones a la movilidad, a través del cobro de cuotas por el uso de
calles, estacionamiento, o por uso del vehiculo particular. Handy concluye que la mejor estrategia
para la movilidad sustentable debe ser aquella que combine acciones, pero que ante todo
responda a un objetivo inicial en el proceso de planeacidn.

Litman (2008a) por su parte identifica una serie de objetivos de planeacion que pueden ser
atendidos por estrategias de manejo de usos del suelo, tales como: reduccién de la congestion vial,
ahorros en vialidades y estacionamientos, ahorros a consumidores, alternativas de transporte,
seguridad vial, proteccién ambiental, salud fisica y vitalidad comunitaria. Las estrategias en el
manejo del patrén de usos del suelo pueden atender a estos objetivos a diferentes escalas (Ver
cuadro 3.9).
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Cuadro 3.9.- Estrategias de uso del suelo para reducir las necesidades de viajes. Fuente: Litman, 2008a

ESTRATEGIA ESCALA DESCRIPCION

Crecimiento inteligente Regional y local Desarrollo mas compacto, mezcla de usos y multimodal

Nuevo urbanismo Local, calle y sitio Desarrollo mas compacto, mezcla de usos, multimodal y
caminable

Desarrollo orientado al | Local, barrio y sitio Desarrollo mas compacto, mezcla de usos alrededor de

transporte servicios de transporte

Localizacion eficiente Local y sitio Desarrollo residencial y comercial localizado y disefiado
para reducir el uso y la posesion de automoviles

Manejo de accesibilidad Local, calle y sitio Coordinacion entre el disefio vial y de los usos del suelo
para mejorar la movilidad

Disefio de calles Calle y sitio Creacidn de calles mas atractivas, caminables y orientadas a
la movilidad

Reduccidn de tréfico Calle Redisefio de vialidad para reducir los volimenes y
velocidades

Manejo de | Local ysitio Varias estrategias para impulsar el uso mas eficiente del

estacionamiento estacionamiento 'y reducir las necesidades de
estacionamiento

Litman (2008a) considera que estas estrategias son lo suficientemente flexibles para
aplicarlas en distintos contextos de un espacio metropolitano: en areas urbanas, involucrando el
desarrollo hacia adentro a través de usos del suelo mixto y mejorando los desplazamientos
peatonales y el transporte publico; en areas suburbanas creando subcentros compactos,
caminables y orientados al transporte publico; en nuevos desarrollos, creando calles vy
caminamientos mas conectados, banquetas y nucleos de usos mixtos; finalmente en areas rurales,
creando villas que favorezcan el caminar y el transporte publico.

Las caracteristicas principales del patrén de usos del suelo que se tienen que manejar para
reducir la dependencia del vehiculo particular tienen que ver con la construccion de la ciudad
“nodal e informacional” (Newman y Kenworthy, 1997, 2006), donde la estructura de centros y
subcentros en la zona metropolitana se organicen a través de ejes de transporte y servicios de
telecomunicaciones que los conecten con el principal centro metropolitano (CBD) y el resto de la
metrépoli. Los subcentros y centros locales permitiran el acceso peatonal y mediante transporte
publico a los servicios y empleos, y se caracterizaran por ser espacios de usos mixtos que generan
gradientes de densidad negativos a partir de cada uno de ellos. La creacion de esta nueva ciudad
nodal dependera de cuatro fases subsecuentes: 1) revitalizar la ciudad interior, 2) enfatizar el
desarrollo alrededor del sistema ferroviario, 3) desincentivar el crecimiento disperso y, 4) expandir
el servicio de trenes hacia los suburbios poco atendidos para crear nuevos subcentros (Ver fig.
3.20).
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Fig. 3.20.- Plan conceptual para la reconstruccion de la ciudad automovil. Fuente: Newman y Kenworthy,
2006

La planeacion regional juega un papel importante en la conformaciéon de la ciudad
sustentable y en la generacidon de un espacio urbano mas accesible. Para Cheng, Le Clrecq y
Bertolini (2005) la ciudad (metrépoli) debe ser vista como un complejo esquema en red y como tal
debe ser planificada con base en parametros funcionales y aspectos morfoldgicos; para la
planeacién integrada de los usos del suelo y la movilidad y el logro de la sustentabilidad funcional
(y fisica) habra de considerarse la planeacion de la red urbana, el reconocimiento de los impactos
exogenos del sistema de transporte y, una concepcidn comprensiva de las intervenciones. Sin
embargo, se hace necesaria una mejor politica de coordinacion ya que los sistemas urbanos estan
altamente fragmentados en términos del poder politico, lo que hace muy complicadas las
intervenciones publicas y privadas (Cheng y otros, 2005).

Con relacion a lo anterior, Macério y Veras (2006) consideran que el marco politico-
administrativo de la municipalidad influye de manera determinante en el desempefio de la
interaccion usos del suelo-movilidad. En general, desde el punto de vista de la planeacion
sustentable, ambos sectores tienen objetivos comunes: reducir la necesidad de viajes y hacer que
el trafico resultante sea mas sustentable. A pesar de esto, la interrelacion de ambos sectores no
funciona debido a las siguientes razones:

a) Inexistencia de entidades de planeacion dedicadas especificamente a la planeacion urbana,
b) El caracter reactivo de la legislacién y su deficiente aplicacion,
c) Elaislamiento y la no articulacién de la mayoria de las intervenciones urbanas, y

d) Las deficiencias en la estructura institucional y la baja calificacion del equipo técnico.
(Macério y Veras, 2006)
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En la revision de los procesos institucionales de interaccidén entre los usos del suelo y la
movilidad, Macario y Veras (2006) identifican tres niveles de actuacién: estratégico, tactico y
operativo (Ver fig. 3.21). Para ellos, la integracion de los procesos al nivel estratégico (visidén) se da
de manera adecuada dado que a ese nivel se definen las politicas integrales y sectoriales. En el
nivel tactico (programatico) la interaccidon aun es adecuada ya que se vinculan a los procesos de
planeaciéon y programacién de acciones. Finalmente conforme los procesos bajan hacia la
operacion, la interaccién tiende a perder consistencia ya que en este nivel las agencias operativas
dificilmente se coordinan para desarrollar proyectos conjuntos o interrelacionados.

CIUDAD

* ¢,Cuéles son los procesos que
se estan siguiendo?

Evaluacion de la consistencia (Cahdad de vida,

de los procesos conlas Sustentabilidad)
acciones y politicas

Politicas de
interaccion usos
del suelo-
movilidad

Politicas de
movilidad

ESTRATEGICO

Politicas de
usos del suelo

Programas de accidn
- Planeacién = o o e
- Medidas

Programas de accién
___________ ----) - Planeacién

TAGHEE NN ++ | =~aneacion [ === =T
- Medidas

Procesos operativos
Ejecucién + monitoreo

OPERATIVO

INCAPACIDAD
INSTITUCIONAL PARA
CONDUCIR UN PROCESO
CONJUNTO

Fig. 3.21.- Niveles de interaccion de los procesos de usos del suelo y movilidad. Fuente: Macdrio y Veras,
2006

Hablando de las ciudades de paises en desarrollo, Gakenheimer (2006) observa que las
dificultades principales para la planeacion de los usos del suelo y la movilidad se deben a la rapidez
con la que crecen las zonas metropolitanas, a los procesos simultdneos de concentracion y
dispersidon que presentan y al aumento en la motorizacidon de la poblacién. Aunado a eso, los
cambios administrativos (y politicos) limitan de manera importante la continuidad de las politicas
relacionadas con los usos del suelo, debido a la incertidumbre en su implementacién y a la
inadecuada aplicacion de la regulacion; a diferencia de esto, los grandes proyectos de
infraestructura de transporte tienen la capacidad de soportar los cambios de administracion
gubernamental. Tres aspectos fundamentales deben ser considerados para la aplicacion de
politicas integrales de usos del suelo y movilidad segiun Gakenheimer (2006): continuidad,
coordinacién y proactividad. Para lograr esto es necesario tener un marco de politica nacional que

50



permita a las ciudades medianas apoyos para mejorar los procesos de planeacidon e
instrumentacion a través de capacitacién, el manejo de informacion y el soporte financiero (Ver fig.
3.22).

Planes previos de
desarrollo del
suelo

Encuestas,
proyeccionesy
escenarios

Politica
Nacional de
Planeacionde
la movilidad

Posibilidades de
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financiamiento

Disefio de Adaptacion del
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estratégicos del Suelo
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Politica Nacional de movilidad
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. dedemanda de del transporte transporte de
infraestructura e .
trafico publico carga

4

Opciones de planes para el disefio y alternativas

v

Procesos de evaluacion

v

Prioridadesy programacion

Fig. 3.22.- Marco para la planeacion del transporte urbano. Fuente: Gakenhaimer, 2006

Finalmente, desde el punto de vista de la planeacion urbana, Ralph Gakenheimer
recomienda que los planes de usos del suelo y de movilidad se desarrollen de manera concurrente,
con el mismo staff o con una comunicacion intensa entre los equipos de trabajo. Las condiciones
que habran de solventarse para lograr lo anterior son:

a) Hacer concordantes los objetivos de ambos sectores,

b) Vincular las técnicas y procesos de planeacion,

c) Relacionar las distintas escalas de atencién y las unidades de implementacion,

d) Combinar la implantacién de las politicas de usos de suelo considerando la actuacién de
agentes privados (terratenientes) y las decisiones en materia de transporte que son
sustentadas principalmente por el gobierno,

e) Relacionar los montos de inversion de ambos procesos,

f) Estructurar de manera integrada los plazos de implementacidn de las politicas de ambos
sectores, y

g) Hacer coincidir la visidn de futuro de los dos procesos de planeacién.
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3.4.- Conclusiones

La sustentabilidad, en su concepcién mas general, consiste en la reduccién de consumos vy el
incremento de diversidad; entre otros objetivos, la sustentabilidad urbana busca racionalizar y
eficientar el manejo de los flujos urbanos, de ahi la importancia de entender al metabolismo
urbano como aquellos procesos que introducen y procesan los recursos con los que funcionan las
ciudades. Los autores consultados coinciden en que las ciudades no son sustentables y que el
manejo de la sustentabilidad, a través de los flujos metabdlicos, debe hacerse a escala regional; la
ciudad-regién se convierte entonces en el ambito apropiado para la planeacién del desarrollo
sustentable.

Una de las cadenas metabdlicas que mayormente contribuye a la sustentabilidad es la del
transporte; en este sentido, el concepto de movilidad sustentable busca maximizar la accesibilidad
dentro de las ciudades mediante una interaccion eficiente entre la forma urbana y los patrones de
viajes (Ver fig. 3.23). La movilidad sustentable actia como un factor fundamental de organizacién
urbana y permite conducir el desarrollo urbano hacia mayores condiciones de sustentabilidad al
incrementar el acceso a las actividades, generar una movilidad equitativa y eficiente, y reducir los
impactos al medio ambiente y a la salud humana.

_.| MINIMIZAR CONSUMOS (" PERMITEEL ACCESOY EL
DEESPACIO Y RECURSOS DESARROLLO DELAS
b g ACTIVIDADES ALINDIVIDUO,
g 3 EMPRESAS Y SOCIEDAD
RACIONALIZAR Y \.
EFICIENTAR FLUJOS
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DESARROLLO & OPERA EQUITATIVAY
URBANO PROTEGER LA SALUD MOVILIDAD _| EFICIENTEMENTE Y PERMITE
HUMANA SUSTENTABLE - UNDESARROLLO REGIONAL
SUSTENTABLE / \ BALANCEADO
ACCESO EQUITATIVO A
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N MANTENER LA IMPACTO EN EL USO DE LA
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Fig. 3.23.- Conceptos basicos para la interpretacion de la movilidad sustentable. Fuente: Elaboracion
propia.

Diversos autores consideran a la accesibilidad como un concepto adecuado para la
planeacién integral de los sistemas de usos de suelo y movilidad, ya que involucra elementos de
ambos procesos: por un lado el factor distributivo y de proximidad que deben cumplir los usos del
suelo y por el otro, las propiedades de conectividad y eficiencia bajo las que debe operar el
sistema de movilidad. La accesibilidad es el resultado de la proximidad y la movilidad.

Segun la experiencia empirica, el andlisis de la influencia de la forma urbana sobre la
movilidad ha identificado una serie de factores que inciden en los patrones de viajes. Los autores
consultados destacan que los elementos de la forma urbana que mayormente influyen en la
movilidad son la densidad, la diversidad de usos y el disefio, las llamadas tres “d” de la movilidad
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sustentable. Se enfatiza también que el manejo de estos factores permite mejorar la accesibilidad
a escala de barrio, ciudad y regién.

De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta que este trabajo de investigacién busca
analizar la interaccidn de los usos del suelo y la movilidad, los aspectos fundamentales que habran
de considerarse como soporte para el desarrollo de la metodologia de investigacién a aplicar en el
caso de estudio se presentan en la figura 3.24. La metodologia a desarrollar buscara vincular los
factores de la forma urbana (densidad, diversidad y disefio) con los factores de movilidad
(desplazamientos en vehiculo particular) e identificar la interaccién entre ellos como un reflejo del
grado de accesibilidad en el espacio a estudiar. Bajo la premisa del desarrollo urbano sustentable,
la accesibilidad se entendera como una condicién basica de la movilidad sustentable. Desde el
punto de vista funcional, la accesibilidad permitird evaluar la eficiencia del sistema urbano en
términos de organizacién espacial.

DESARROLLO
URBANO
SUSTENTABLE

[ METABOLISMO URBANO ] [ ESCALAS Y CIUDAD REGION ]

N\

[ CADENA DE TRAFICO ]

MOVILIDAD
SUSTENTABLE
DENSIDAD
DIVERSIDAD e ACCESIBILIDAD MOVILIDAD PATRONES DE
DISERIO URBANA VIAIE

_— -

) ESTRUCTURADE )
MODELOS DE VIAJESY 3
CIUDADES ORGANIZACION
ESPACIAL

—

Fig. 3.24.- Base tedrica-conceptual para el disefio de la metodologia de analisis del caso de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

Desde el punto de vista de la planeacion y la gestién urbana, la identificacién de los
procesos de interaccion de los usos del suelo y la movilidad permitird desarrollar escenarios de
actuacién que se incorporen a las politicas urbanas y de transporte de manera simultanea. La
sistematizacion, visualizacién y manejo de la informacidn se convierte en un insumo fundamental
para la evaluacién y vigilancia de las politicas designadas. La retroalimentacion a través de la
evaluacion permitira la consolidacion de los sistemas integrados de usos de suelo y movilidad.
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Es importante destacar, que en materia de movilidad sustentable los autores consultados
coinciden en la necesidad de implementar estrategias complementarias, tales como los cambios
tecnolégicos, las mejoras en la operacidon del sistema vial y otras estrategias de manejo de la
demanda (Ver fig. 3.25). A pesar de que algunos autores afirman que trabajar con la operacién
redunda en resultados palpables a corto plazo, la planeacién integral de los usos del suelo y la
movilidad representa el reto ineludible de transformar la estructura espacial de las ciudades en
pro de un modelo mas eficiente, equitativo y sustentable de urbanizacidn. La planeacién conjunta
de los sistemas de usos de suelo y de movilidad es parte del nuevo paradigma de la planeacién de
las redes urbanas.
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Fig. 3.25.- Estrategias de gestion de la movilidad sustentable. Fuente: Elaboracion propia.

Las hipdtesis planteadas al inicio de este trabajo, relativas a la influencia de los factores de
la forma urbana sobre los patrones de movilidad y de la accesibilidad como el elemento que
vincula los sistemas de usos de suelo y movilidad en la ciudad, serdn comprobadas mediante el
anadlisis del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate en sus ambitos urbano,
metropolitano y transfronterizo. La investigaciéon se centra en el enfoque del manejo de la
demanda a través de las estrategias de usos de suelo y movilidad, por lo que los resultados
permitiran establecer recomendaciones para mejorar los procesos de gestion integral de usos de
suelo y movilidad en este espacio metropolitano.
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En el proceso de interpretacion de la teoria hacia la practica, la concepcion de escalas se
convierte en un factor fundamental para el disefio de politicas de usos de suelo y movilidad en un
ambito como el que comparten las ciudades de Tijuana, Rosarito y Tecate, en donde convergen al
mismo tiempo dindmicas locales (urbanas), metropolitanas (urbano-regionales) y transfronterizas
(regionales). La complejidad de esta estructura territorial y la convergencia (o divergencia) de los
procesos administrativos limita el disefio de politicas integrales de usos de suelo y movilidad. Sin
embargo, tomando como punto de partida que la sustentabilidad es una sumatoria de acciones en
pro de un objetivo ideal de largo plazo, las decisiones para mejorar la eficiencia en los procesos en
cada nivel tendran una repercusion positiva dentro del marco urbano y regional (y global). Este es
el punto de partida para la definicién de los alcances metodolégicos de este trabajo y su aplicacién
en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate.
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4.- Procesos de planeacion y gestion de usos del suelo y movilidad en el
espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate

El espacio intermunicipal conformado por las ciudades de Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito se
localiza en el extremo norponiente del estado de Baja California (Ver fig. 4.1), y es considerado
como la sexta aglomeracién metropolitana en el pais, ya que en el afio 2005 sumo una poblacion
de 1.5 millones de habitantes con un crecimiento anual del 2.7% en el periodo de 2000 al 2005
(Sedesol-Conapo-lnegi 2007). Su colindancia con la regidn metropolitana de San Diego en el
estado de California, Estados Unidos de Norteamérica, le asigna una condicion transfronteriza
donde comparte dinamicas sociales, econdmicas y ambientales.

Fig. 4.1.- Localizacion del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate

La Asociacidon de Gobiernos de San Diego (Sandag, 2007a) reconoce a Tijuana-San Diego
como la mayor aglomeracién urbana en la frontera México-Estados Unidos, ya que alberga el 34%
de la poblacidn total asentada en esta franja y sostiene un movimiento de 90,000 vehiculos diarios
a través de sus tres puertos fronterizos. Algunos de los aspectos mds importantes que han
conducido las relaciones entre los gobiernos y las areas de planeacion de ambas partes de la
frontera han sido el transporte transfronterizo y los aspectos ambientales (Ganster, 2000).

Segun el Programa de calidad del aire de Tijuana-Rosarito 2000-2005, “La ubicacidén de la
region Tijuana-Rosarito-San Diego dentro de una misma cuenca atmosférica ha generado
implicaciones de tipo binacional caracterizadas histéricamente por las relaciones de
interdependencia en los ambitos econdmico y social” (Semarnat-Gobierno del Estado de Baja
California 2000, p. 11). El Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacidn de Tijuana 2009-
2030 afirma que ademas del incremento de los vehiculos particulares, los aspectos de la
estructura urbana de la ciudad también inciden en el aumento de la contaminacién del aire
(Ayuntamiento de Tijuana, 2009, p. 46). De acuerdo con el inventario de emisiones de 1998, el
elemento principal que impacta en la calidad del aire en Tijuana y Playas de Rosarito es el
transporte, ya que aporta el 74% de los contaminantes.
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La planeacién de los usos del suelo ha estado presente en las ciudades de Tijuana, Tecate y
Playas de Rosarito desde la década de los ochenta. La planeacidn del transporte, sin embargo, data
del aifio 2003, con la publicacién del Plan Maestro de Vialidad y Transporte para la ciudad de
Tijuana, B.C. (Ayuntamiento de Tijuana, 2003). El primer trabajo que incorpord la escala
metropolitana y transfronteriza fue el Estudio de Transporte Transfronterizo de la Regidén de San
Diego-Baja California (Sandag, 2000), el cual tenia como objetivo identificar el impacto de los flujos
regionales en la infraestructura de puertos fronterizos entre Tijuana, Tecate y el condado de San
Diego. En 2009 se realizaron diversos estudios de transporte en la ciudad de Tijuana que
incorporaron una encuesta de origen y destino que incluia tanto la ciudad de Tijuana, como Tecate
y Playas de Rosarito; sin embargo, aun no se ha presentado de manera oficial un nuevo plan
maestro de transporte.

En el drea de San Diego, California, la agencia Sandag por su parte incorpora en el Plan
Regional de Movilidad 2030 para San Diego los procesos de planeacion del uso del suelo y de
movilidad en una estrategia para generar mayor proximidad a centros de actividad y asi reducir las
necesidades de viajes en la region (Sandag, 2007b). Asimismo, a partir del 2008, con la entrada en
vigor de las leyes AB32 y SB 375 en California, E.U.A.", se inicia un nuevo proceso de planeacién de
los usos del suelo y la movilidad con el objetivo de reducir la generacién de los gases invernadero y
mejorar las condiciones de movilidad en las regiones y las dreas metropolitanas en el estado, lo
gue determina fuertes diferencias en la gestidon integral de usos del suelo y la movilidad a ambos
lados de la frontera.

El presente apartado tiene como objetivo hacer una revision de los procesos de planeacion
de los usos del suelo y la movilidad en el contexto del espacio intermunicipal de Tijuana, Rosarito y
Tecate, en el sentido de identificar las condiciones que limitan la integracién de ambos sistemas y
los retos que implican desde el punto de vista de la planeacién y la gestion para mejorar la
eficiencia de la estructura espacial y de la movilidad a las distintas escalas geograficas en las que se
desenvuelve esta aglomeracién metropolitana.

4.1.- Estructura espacial y movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate

Los asentamientos humanos en esta region datan de la época misional, que tuvo su auge en el
siglo XVIII, donde regian las érdenes de dominicos y franciscanos, cuyas actividades marcaban la
separacion entre la alta y baja California, siendo la actual ciudad de Playas de Rosarito la frontera
de ambos territorios. El trazo de la linea fronteriza actual, se establecié en el afio de 1848 a raiz de
los tratados Guadalupe-Hidalgo, trazo que en esta parte del pais partia desde el Rio Gila al oriente
hasta la costa del Pacifico al poniente. En 1850 se crea al norte de la linea internacional el condado
de San Diego, que en ese mismo afio incorpora a la ciudad que lleva su mismo nombre.

! En el afio 2006, el Estado de California instituyd la California Assembly Bill 32 (Ley de Soluciones al Calentamiento Global, AB 32) con
el cometido de cumplir los objetivos de reduccién de gases de invernadero en California para el afio 2020. Derivada de esta ley, en
enero de 2009 se instaura la Ley SB 375 (Steinberg), que aterriza las disposiciones planteadas por la Ley AB 32, a través de la
implementacion de una planeacion integral del transporte, los usos del suelo y la vivienda. Esta ley busca desarrollar comunidades mas
eficientes, que permitan que sus residentes tengan alternativas de movilidad distintas al vehiculo particular. Los lineamientos de la ley
conducen a la generacion de “Estrategias para Comunidades Sustentables” las cuales deben combinar los elementos del transporte y
usos de suelo para alcanzar las metas de reduccidon de emisiones por vehiculos. El soporte financiero para el desarrollo de estas
estrategias considera incentivos para aquellas regiones que conduzcan su desarrollo hacia un modelo mds compacto y con alternativas
mds sustentables para la movilidad (http://www.scag.ca.gov/factsheets/pdf/2009/SCAG_SB375_Factsheet.pdf).
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El establecimiento de los limites fronterizos determiné la formacidn y el reconocimiento
del Valle de Tijuana como el punto limitrofe entre México y Estados Unidos en esta regidn. Asi, la
fundacion de las ciudades de Tijuana, Rosarito y Tecate tiene una referencia directa con el origen
de su contraparte norteamericana de San Diego. En 1829 el entonces Gobernador de las
Californias, Jose Maria Echendia dio 10,000 hectareas de terrenos a Santiago Arguello, a las que se
les denomind Rancho Tijuana. En esa época los pueblos del lado mexicano dependian de Ia
naciente ciudad norteamericana, los suministros llegaban por el norte. Con la llegada del
ferrocarril a San Diego en 1882, se agudiza la migracién procedente del este de los Estados Unidos,
lo que impactd hasta el poblado de Tijuana. Los descendientes de los Arguello y los Olvera
aprovecharon este aumento migratorio, para adquirir el permiso para fraccionar y vender una
parte de los terrenos del Rancho Tijuana, con lo que en 1889 se inicia formalmente la urbanizacion
de lo que originalmente se denomind Villa de Zaragoza
(http://es.wikipedia.org/wiki/Historia_de_Tijuana).

Con el establecimiento formal de los pueblos fronterizos en esta regidn, el siglo XX fue
testigo de los procesos de expansidon urbana, de inmigracidon y crecimiento poblacional que
determind los fendmenos de intercambio social y econdmico en lo futuro.

Hoy en dia este espacio transfronterizo estd conformado por dos aglomeraciones
metropolitanas, una a cada lado de la frontera: Tijuana-Rosarito-Tecate en la parte mexicana vy el
condado de San Diego al norte de la linea internacional. En conjunto ambas aglomeraciones
suman una poblacién de 4.5 millones de habitantes, una superficie urbanizada que alcanza los
2,500 km2 (UABC-SIDUE, 2005) y una interaccion transfronteriza que suma 90,000 vehiculos
diarios a través de sus tres puertos fronterizos, dos en la ciudad de Tijuana y uno en Tecate
(Sandag, 2007a). La urbanizacidon en el lado estadounidense se concentra principalmente hacia la
costa en tanto que el lado mexicano se adhiere a la linea fronteriza (Ver fig. 4.2).

Fig. 4.2.- Imagen tridimensional de la distribucion de densidades en la ZMTRT y el condado de San Diego,
Ca. Fuente: Paez, 2005.

El crecimiento urbano en esta regién ha estado supeditado a las condiciones fisicas del
emplazamiento. La fisiografia del lugar presenta topoformas muy heterogéneas, destacando los
lomerios, las mesetas, las mesetas con lomerios, la llanura y los valles intermontanos
(Ayuntamiento de Tijuana, 2003). La franja costera se eleva a 200 msnm y consta de mesetas y
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lomerios suaves, la mayoria de origen marino. La zona de tierras altas, al oriente, tiene una altura
promedio de 500 msnm y se conforma por un relieve de montafias y cerros. Una serie de
escurrimientos superficiales seccionan las ciudades: los cauces del rio Tijuana y el arroyo Alamar
en Tijuana, el rio Tecate en Tecate y el arroyo Rosarito en Playas de Rosarito. (Ver fig. 4.3). Esta
complejidad fisiografica condiciona la continuidad urbana, la integracién funcional de las distintas
localidades y la movilidad en este espacio metropolitano.

Fig. 4.3.- Fisiografia en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Paez, 2005.

La aglomeracion metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate presenta una estructura
espacial policéntrica, sustentada por una ciudad central, Tijuana, y dos ciudades
interdependientes, Playas de Rosarito y Tecate. Cada ciudad tuvo un origen independiente, sin
embargo a lo largo del tiempo se han sucedido procesos de integracion fisica y socioecondmica
que condujo a la formacién de este espacio metropolitano (Ver fig. 4.4).

Fig. 4.4.- Interaccion entre localidades en el espacio intermunicipal de Tijuana, Playas de Rosarito y Tecate.
Fuente: Paez, 2005
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De acuerdo a Pdez (2005), los procesos que caracterizan esta interrelacion espacial
muestran tendencias simultaneas de concentracion y dispersién que provocan por una parte la
conformacion de nucleos de actividad y servicios dentro de las ciudades centrales y por otra parte
un crecimiento periférico que determina las tendencias de conurbacion lineal y crecimiento a
saltos basado principalmente en usos habitacionales (Ver fig. 4.5). En el 2005 la poblacién de este
espacio alcanzé 1.5 millones de habitantes que sostenian una tasa de crecimiento anual de 3.5%.
La superficie urbanizada a este mismo ano alcanzé 28,000 hectareas lo que arroja una densidad
global de 53 habitantes por hectarea; de esto, la ciudad de Tijuana alberga el 87% de la poblacion
y ocupa el 85% de la superficie urbanizada (UABC-SIDUE, 2005).

MPIO. DE TIWUANA

LY >
Subutbanizaci

on
= : LIVITE Aﬂl&'nﬂhﬂh:
i DE P. DE RosAmro - OCUFACION INDUST RIS, .SUEU'I(WM

f
« TENGENCIS DF CRECIMIERTS

Fig. 4.5.- Procesos territoriales y tendencias de crecimiento en el espacio metropolitano de Tijuana, Playas
de Rosarito y Tecate. Fuente: Paez, 2005

La conformacién policéntrica de este espacio metropolitano tiene su origen en los centros
urbanos de cada ciudad, los cuales actuan como espacios de concentracion del comercio y los
servicios; otros nucleos de servicios y empleos se observan en la ciudad de Tijuana, debido a la
extension de su drea urbana. Los tres cruces fronterizos existentes actian también como nodos
dentro de la red de nucleos de actividad. De la misma forma, la ciudad de Tijuana desarrolla una
estructura de enlaces mas elaborada, siguiendo como eje el cauce del rio Tijuana en el sentido
suroeste-noroeste. La comunicaciéon fisica entre las tres localidades esta sustentada por ejes
carreteros que forman parte de la red federal, en su modalidad de acceso libre y de peaje. A través
de los cruces fronterizos, las ciudades de Tijuana y Tecate se ligan al condado de San Diego a
través de autopistas interestatales y carreteras estatales (Ver fig. 4.6).
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Fig. 4.6.- Estructura espacial de la aglomeracion metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Paez,
2005

La dosificacidn de usos de suelo en el espacio metropolitano muestra una preponderancia
del uso habitacional ya que representa el 80% de la superficie ocupada, en tanto que los servicios
el 12% vy la industria el 6% (Ayuntamiento de Tijuana, 2009). La distribucion de usos genéricos en
las dreas urbanizadas sigue un patrén segregado, mostrando concentraciones de usos comerciales

en los centros urbanos y corredores de servicios (Ver fig. 4.7).

Habitacional
Comercioy Servicios

Industrial

Centro urbano

Corredor urbano
Puerto fronterizo

Asentamientos
suburbanosy rurales

Fig. 4.7.- Distribucion de usos del suelo en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente:
Elaboracion propia con base en informacién del Ayuntamiento de Tijuana, 2009.
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Al interior de la ciudad de Tijuana y en particular a escala del distrito, es posible observar una
mayor mezcla de usos de suelo, debido principalmente a los patrones de transformacion
espontdnea caracteristica de estas ciudades (Ver figs. 4.8, 4.9 y cuadro 4.1).
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Fig. 4.8.- Distritos de la ciudad de Tijuana. Fuente: Elaboracion propia con base en el Ayuntamiento de
Tijuana, 2009

Fig. 4.9.- Distribucion de usos del suelo en los distritos centrales de la ciudad de Tijuana. Fuente:
Elaboracion propia con base en el Ayuntamiento de Tijuana, 2009
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Cuadro 4.1.- Distribucion de usos del suelo por distrito de la ciudad de Tijuana y su comparativo a nivel
ciudad y espacio metropolitano. Fuente: Elaboracion propia con base en el Ayuntamiento de Tijuana, 2009

ESCALA PROPORCION DE USOS DE SUELO 1/
Habitacional Industria Servicios Total
ESPACIO METROPOLITANO 80 6 12 100
TUJUANA 66 17 19 100
Playas de Tijuana 79 4 17 100
El Monumento 69 2 28 100
Centro 48 4 48 100
Chapultepec 68 2 30 100
San Antonio de los Buenos 76 8 16 100
Santa Fe 76 9 16 100
La Gloria 77 16 7 100
5y 10 50 14 36 100
o Los Pinos 54 27 19 100
£ | camino Verde 75 18 7 100
& | san Luis 90 7 3 100
B | Mesa de Otay 42 12 47 100
Ciudad Industrial 34 46 21 100
Nido de las Aguilas 71 25 4 100
Cerro Colorado 66 19 14 100
Villafontana 85 5 10 100
Matamoros 84 6 11 100
Parque Industrial Florido 41 50 9 100
Terrazas del Valle 79 18 3 100
Ojo de Agua 67 27 6 100

1/ Porcentaje del drea ocupada sin considerar la superficie de vialidad.

De acuerdo al cuadro anterior, las proporciones de usos del suelo varian conforme la
escala geogréfica cambia. Principalmente, los usos distintos al habitacional aumentan en la escala
de distrito, con algunas excepciones; el aumento de la proporcidon de usos no habitacionales
identifica a los distritos que mayormente presentan una mezcla de usos, sin embargo, hay
variaciones en cuanto a su vocacion de acuerdo a la proporcidn de usos industriales o de servicios.
Destacan distritos como el Centro con la misma proporcidn de usos habitacionales y servicios; el
distrito Villafontana con una proporcidn de uso habitacional mayor a la escala metropolitana; o el
distrito Ciudad Industrial con la mayor proporcidn de usos industriales y la menor superficie de uso
habitacional. Sin embargo, tal y como lo reconoce el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de
Poblacién de Tijuana 2009-2030, habra que sefalar que uno de los principales problemas en
materia de planeacién urbana en la ciudad es la inexistencia de “un modelo de dosificacién de
usos y destinos del suelo que plantee un equilibrio en la estructura urbana de la ciudad”
(Ayuntamiento de Tijuana, 2009, p. 66).

La distribucién de usos de suelo, la estructura espacial y la sobreposicién de funciones de
las distintas escalas geograficas que actlan en este espacio dan como resultado condiciones
limitadas para la operacion eficiente de los flujos vehiculares y de transporte publico. A escala
transfronteriza, la movilidad depende del funcionamiento de tres puertos fronterizos: San Ysidro y
Otay en Tijuana y Tecate en la ciudad de Tecate. El movimiento vehicular en estos tres cruces
fronterizos suma 90,000 vehiculos diarios (Sandag, 2007a); la capacidad de la infraestructura de
cruces fronterizos estd decayendo debido al incremento en el intercambio comercial y los
requerimientos en seguridad. Estimaciones econdmicas establecen que los congestionamientos de
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trafico y las tardanzas en cruces fronterizos causan la pérdida de 6 millones de ddlares anuales
(Sandag, 2006). De acuerdo a un estudio desarrollado por la Universidad Auténoma de Baja
California y la Universidad Estatal de California, los niveles de mondxido de carbono en las garitas
de San Ysidro y Otay rebasan tres veces el limite permitido debido a la combustién vehicular
generada por las largas filas generadas y los tiempos de cruce (Ayuntamiento de Tijuana, 2009); la
cuenca atmosférica compartida por Tijuana y San Diego hace de este un problema ambiental de
indole transfronterizo.

Aunque en el 2009 la ciudad de Tijuana desarrolld estudios de transito entre las tres
cabeceras municipales, al dia de hoy no existe un plan de movilidad a escala metropolitana. Sin
embargo, de acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién de Tijuana 2009-
2030, el principal problema que reviste la estructura de enlaces regional es la sobre posicidon de
funciones locales y regionales ya que en algunos tramos funcionan como vialidades urbanas que
dan acceso a diversos desarrollos habitacionales e industriales localizados fuera de las dreas
urbanas, con la consecuente concentracién de volimenes de trdnsito ligero y de carga y
problemas de seguridad, principalmente en las carreteras libres Tijuana-Tecate, y Tijuana-Playas
de Rosarito. La dispersién de actividades urbanas y la falta de alternativas viales constituyen los
principales problemas para el funcionamiento eficiente de la red de enlaces regionales (Ver fig.
4.10).

Fig. 4.10.- Estructura vial de la ciudad de Tijuana y sus enlaces interurbanos dentro del espacio
metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Ayuntamiento de Tijuana, 2009

De acuerdo a la encuesta de origen y destino de Implan-Logit 2004, en la ciudad de Tijuana
se generan 2 millones de viajes diarios, de los cuales el 50% corresponde a viajes en vehiculo
particular; se estima que al afio 2025 los viajes en automdvil se incrementaran en un 149%>. El

? para tener un comparativo, la regién de San Diego genera diariamente 16.7 millones de viajes y se estima que para el 2030 los viajes
sumen 22 millones diarios (Sandag, 2007).
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indice de motorizacién es de 3.4 habitantes/vehiculo; el 85% de las unidades carecen de sistema
de control de emisiones y cuentan con una edad promedio de 15 afios (Ayuntamiento de Tijuana,
2009). Segun el Programa para Mejorar la Calidad del Aire de Tijuana-Rosarito 2000-2005, el 74%
de las emisiones de ozono son generadas por el sector transporte; tan solo el movimiento de
vehiculos particulares aporta el 46% de dichas emisiones. En su conjunto, la red vial de Tijuana
cubre 697.47 kildmetros, la disponibilidad de calles por persona es de 0.58 metros, una condicion
muy compacta comparada con ciudades como Los Angeles que en 1990 presentaba un indicador
de 3.8 metros/persona (Newman y Kenworthy, 1999). El principal problema identificado en la red
vial de la ciudad de Tijuana es la falta de capacidad para soportar el flujo existente, principalmente
en las vias primarias, “esto deriva de no considerar el impacto efectivo de la vialidad en el uso de
suelo, los equipamientos y el desarrollo de actividades complementarias, es el caso de los puertos
fronterizos de San Ysidro y Mesa de Otay” (Ayuntamiento de Tijuana, 2003, p. 244); la “falta de
movilidad y el desequilibrio urbanistico generado por el gran numero de zonas que han surgido
por el crecimiento urbano, ubicadas a mayor distancia de los nucleos de abasto implican mayores
necesidades y distancias de desplazamiento” (Ayuntamiento de Tijuana, 2009, p. 46).

Como puede verse, la complejidad espacial de la aglomeracién metropolitana de Tijuana-
Rosarito-Tecate ha provocado un esquema de crecimiento que genera graves problemas en
materia de movilidad y usos del suelo. El crecimiento expansivo, las limitaciones generadas por el
contexto fisiografico y los problemas en la planeacidon y el control urbano, conforman un
panorama critico ante los impactos sociales, econdmicos y ambientales que se estdn sucediendo.
Como se verd en el siguiente apartado, los retos para la gestion de la movilidad sustentable en
este espacio metropolitano y transfronterizo recaen en la compleja estructura institucional y de
relaciones entre los distintos niveles de gobierno, la falta de una visién compartida y debido a la
deficiente coordinacion gubernamental a nivel interno y externo.

4.2.- La gestion de usos del suelo y movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-
Tecate

La instrumentacion de las acciones, el seguimiento y evaluaciéon de las metas planteadas son
etapas fundamentales de todo proceso de planeacidn. La planeacion y la gestion sectorial tienen la
ventaja de que la instrumentacién es desarrollada por la misma agencia o por agencias afines
vinculadas a un mismo marco legal, normativo y en ocasiones también presupuestal. Las
condiciones para instrumentar las estrategias de planeacidn se vuelven complejas al momento de
aplicar politicas intersectoriales donde pueden confrontarse marcos legales que superponen
procesos y competencias. La concurrencia se dificulta aun mas cuando se atienden necesidades
que van mas alld de las fronteras politicas y administrativas como el caso de las areas
metropolitanas donde confluyen diversos gobiernos municipales, estatales o incluso nacionales
como es el caso de los espacios transfronterizos.

El manejo sectorial de las politicas publicas en temas como los usos del suelo y la
movilidad tienen consecuencias importantes en la eficiencia del funcionamiento de las ciudades,
con impactos reconocidos en materia econdmica, social y ambiental. Para Macario y Veras (2006)
los problemas en la coordinacién de politicas integrales de usos de suelo y movilidad se reflejan
principalmente a las escalas urbanas y regionales. Estos autores identificar puntos de coincidencia
al nivel estratégico donde se definen politicas integrales y sectoriales, sin embargo, la interaccion
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empieza a perder consistencia conforme se bajan las politicas a los niveles operacionales (Ver fig.
4.11).

El objetivo de este apartado es el de analizar los procesos de planeacidn y gestidn de los
usos del suelo y de la movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate, de
acuerdo al esquema de interaccidn planteado por Macario y Veras (2006) a fin de identificar los
problemas para el desarrollo de politicas integrales de usos del suelo y movilidad. El analisis se
presenta a las tres escalas que inciden en este espacio: urbana (centro de poblacidn),
metropolitana (Tijuana-Rosarito-Tecate) y transfronteriza (Tijuana-San Diego). Se analizaran los
instrumentos y procesos existentes, identificando los niveles a los que se manejan: estratégico,
que se refiere a los elementos de visidn y de politica; tactico, que incluye los objetivos vy la
programacion de acciones para cumplirlos, y; operativo, que determina el accionar de las
dependencias (Ver fig. 4.12).

CIUDAD

F +Cuéles son los procesos que
se estan siguiendo?

Evaluac la consistencia (Calidad de vida,

de los procesos con las Sustentabilidad)

acciones y politicas
Politicas de
Politicas de Interaccién usos Politicas de
movilidad del suelo- usos del suelo
y
- Medidas

Programas de accion
OPERATIVO Procesos operatives Procesos operativos
Ejecucién + monitoreo Ejecucién + monitoreo

INCAPACIDAD
INSTITUCIONAL PARA
CONDUCIR UN PROCESO
CONJUNTO

ESTRATEGICO

Programas de accién

TACTICO

- Medidas

Fig. 4.11.- Niveles de interaccidn de los procesos de usos del suelo y movilidad. Fuente: Macdrio y Veras,

ESCENARIO
TRANSFRONTERIZO

2006
ESTRATEGICOS
INSTRUMENTOS
ESCENARIO
METROPOLITANO TACTICOS CONGRUENCIA
PROCESOS
DE OPERACION

Fig. 4.12.- Analisis de procesos de planeacién de usos de suelo y movilidad en Tijuana-Rosarito-Tecate.
Fuente: Elaboracion propia con base en Macario y Veras, 2006
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4.2.1.- El escenario transfronterizo. Tijuana-San Diego

El origen de las relaciones bilaterales formales entre México y Estados Unidos data del afio de
1848, a la terminacién de la guerra entre los dos paises y la firma el Tratado Guadalupe-Hidalgo,
en el cual se determinan los limites fronterizos. Como resultado del tratado, se crea una Comision
Conjunta de Frontera para desarrollar los trabajos técnicos de delimitacion. A partir de ese evento,
se han sucedido gran cantidad de situaciones econdmicas, politicas y sociales que han derivado en
la implementaciéon de programas de cooperacién internacional. De acuerdo a Lara (2008), las
relaciones en la region transfronteriza México-Estados Unidos se han desarrollado en tres etapas
histéricas con enfoques distintos marcados por situaciones de origen externo (Ver fig. 4.13).

Régimen de Gobernacion de la Friontera

. Pre -TLCAN Post - 9/11
Regimen =
1848-1993 ; 2001-
.CILA E-CILA - U.S. Department of
+ USEPA +COCEF - Homeland Security
Ac,tor,es . *SEDUE - *BANDAN .+ Alianza para la Seguridad y
Principales +CCA . laProsperidad de América
- +Frontera XXI (EPAlSEMARNAT) - del Norte (ASPAN/SPP)
-+ Distributivo -+ Cooperativo + Defensivo
"+ Defensivo + Descentralizado .+ Centralizado
Enfoque "+ Centralizado + Integral -+ Unilateral
Privilegiado . Reactivo « Binacional -+ Fragmentario
-+ Fragmentario + Consensual .+ Enfasis crimen/violencia
‘' Téenlco * Pro-activo (Planeacion) -+ Vigilanciay orden

Fig. 4.13.- Etapas en las relaciones transfronterizas entre México y Estados Unidos. Fuente: Lara, 2008.
http.//www.uabc.mx/iis/memorias/symposium/Panell/02.pdf

El espacio transfronterizo de Tijuana-San Diego, ha sido y es testigo de estos procesos de
colaboracidn, los cuales han presentado caracteristicas diferenciadas en funcién a su origen
(local/distante) y a su institucionalidad (formalidad/informalidad). Los argumentos bajo los cuales
se agrupan los procesos de colaboracidn transfronteriza en este espacio pueden agruparse en tres
lineas principales:

a) De Buena voluntad. Relaciones informales generadas a partir de iniciativas principalmente
de caracter local o regional en temas como cultura, educacién y promocién econdmica.

b) De Seguridad. Derivado de las condiciones y funciones de soberania nacional de ambos
paises, caracterizadas por su origen central.

c) De forma y funcién. Se refiere a aquellos procesos operativos tanto de origen externo
como interno que definen acciones en materia de planeacién de usos del suelo y de redes
(transporte, servicios, medio ambiente, etc.).

Los procesos de forma y funcién involucran procesos de coordinacién para acciones de
planeacién y operacién de ciertas funciones de impacto transfronterizo. Una de estas funciones

68


http://www.uabc.mx/iis/memorias/symposium/Panel1/02.pdf

tiene que ver con la planeacidén de los usos del suelo, medio ambiente y el transporte
transfronterizo ligado a la infraestructura de cruces fronterizos.

4.2.1.1 Vision e institucionalizacion de procesos de cooperacion transfronteriza en la frontera
Tijuana-San Diego

Entre los protocolos mds importantes en materia de cooperacién transfronteriza entre México y
Estados Unidos, estan los Mecanismos de Enlace Fronterizos (MEF) creados en 1993 vy
encabezados por los Cénsules de ambos paises. El objetivo de los MEF es trabajar con los
gobiernos locales en temas relevantes comunes y ser un foro de didlogo institucional. Cada MEF
genera su propia agenda. Tijuana-San Diego cuenta con un MEF cuya agenda de trabajo se
compone de cuatro comités: seguridad publica y proteccién civil, infraestructura y puertos de
entrada (2 grupos: Cargo Working Group y Port Working Group), migracion y proteccidn consulary,
medio ambiente y recursos naturales. Los MEF representan un proceso de colaboracién regional
basados en el respaldo federal y aunque sus actuaciones no estan basadas en ley, su funcién
ayuda al acercamiento de los agentes publicos y privados en el manejo de temas comunes (Gomez,
2008).

En materia ambiental se han sostenido diversos acuerdos en la region fronteriza. En 1983
se firma el Acuerdo de la Paz con el objetivo de mejorar las condiciones ambientales en la frontera
México-Estados Unidos. La Agencia estadounidense de Proteccidn Ecoldgica (EPA por sus siglas en
inglés) y la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) por la parte
mexicana, fueron las encargadas de coordinar los esfuerzos del acuerdo. Los grupos formados
plantearon propuestas para reducir los impactos ambientales sobre el aire, agua y suelo en la
frontera, a la vez que generaron planes de contingencia ante riesgos ambientales e impulsaban la
cooperacion local en la materia. Sin embargo, este acuerdo adolecia de una liga hacia las politicas
nacionales, no tenia suficiente transparencia ni participacién. Tuvo un caracter informal en la
coordinacién binacional.

Derivado del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), se crea la Comision
de Cooperacién Ecoldgica Fronteriza (COCEF), el Banco de Desarrollo de América del Norte
(BANDAN) y el Plan Integrado para el Medio Ambiente Fronterizo (IBEP por sus siglas en inglés), el
cual reforzaba las leyes ambientales, buscaba aumentar la planeacidn colaborativa, y el desarrollo
de proyectos de saneamiento transfronterizos. Los procesos de la COCEF siguen vigentes, en tanto
que el IBEP, no pasd de ser un plan (Spalding, en Ganster, 2000). Como seguimiento al IBEP, se
crea el programa Frontera XXI para la cooperacion entre entidades de ambos lados de la frontera
en la busqueda del desarrollo sustentable en esta franja fronteriza. Frontera XXI es el resultado
principal del Acuerdo de la Paz, con una mayor participacion en la implementacién de proyectos.
El éxito de Frontera XXI se basdé en la amplia participaciéon gubernamental, instituciones
internacionales, académicas, ONG, el sector privado y los ciudadanos.

En materia de infraestructura de transporte y cruces fronterizos, hay una serie de
conferencias y procesos de trabajo que datan desde los afios 80's, destacando la Conferencia de
Gobernadores Fronterizos y las actividades del Grupo Binacional de Puentes y Cruces Fronterizos
con el apoyo del Comité Conjunto de Trabajo. Estos grupos dan un énfasis a la discusion y
promocién de necesidades en materia de infraestructura de cruces fronterizos. En la XXVI
Conferencia de Gobernadores Fronterizos sostenida en agosto del 2008, se llegd a los siguientes
acuerdos:
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e Reducir los tiempos de espera en cruces.

e Concretar planes binacionales a lo largo de la frontera.

e Buscar el permiso presidencial para el Puerto Otay Il.

e Fondos adicionales para aumentar el nimero de inspectores fronterizos en garitas.
(http://www.gobernadoresfronterizos.org/)

En cada conferencia se ratifican y se da seguimiento a los avances en los proyectos de
mejoramiento de cruces fronterizos e infraestructura asociada. Asimismo, se le da continuidad a
las solicitudes de nuevas instalaciones publicas o privadas en materia de cruces fronterizos. Existe
también un interés marcado por los temas ambiental y econdmico, ya que se reconocen los
impactos al ambiente y a la economia que puede causar la infraestructura obsoleta de cruces
fronterizos. Se puede decir que en este tema, estos grupos de trabajo son el conducto formal para
la consecucién de proyectos de mejora de cruces fronterizos. Aun y cuando no hay una agencia
definida para esta labor, las relaciones de voluntad entre el grupo de gobernadores permite
avanzar en esta materia.

El Plan indicativo para el desarrollo competitivo y sustentable de la regién transfronteriza
México-Estados Unidos presentado en la XXVII Conferencia de Gobernadores Fronterizos de 2009,
busca establecer una visidn estratégica para el desarrollo sustentable y la competitividad de la
region fronteriza México-Estados Unidos. En su visién al 2030 el Plan “contempla una region
transfronteriza cuyas sociedades y gobiernos se proponen alcanzar en una perspectiva a mediano
y largo plazos. El objetivo consiste en alinear visiones, planes, estrategias y acciones de los
gobiernos a nivel municipal, condado, de pueblo o nacidn indigena, y federal de ambos paises,
para lograr una regidn prdspera, segura, limpia, sana y competitiva que genere desarrollo de
calidad mundial y progreso continuo, al mismo tiempo que se mantiene la independencia de las
dos naciones” (Colegio de la Frontera Norte y Woodrow Wilson International Center for Scholars,
2009, p. 35). En materia de cruces fronterizos el Plan urge la evaluacién de las necesidades de
infraestructura fronteriza ya que a la fecha no existe una evaluaciéon clara de las necesidades
especificas para mejorar los puertos de entrada y desarrollar nuevos. Propone hacer una
evaluacidon de las necesidades correspondientes al mediano y largo plazos y programar en
consecuencia acciones y recursos a asignar; considera que los dos paises deben tener como
prioridad el mejoramiento de los cruces fronterizos y la construccidn de nuevos puertos, y que los
gobiernos estatales y municipales y las organizaciones civiles y las cdmaras de comercio e industria,
deben impulsar a los gobiernos federales para atender el tema.

4.2.1.2 Planeacion transfronteriza

En el tema de la planeacién transfronteriza, no existen grupos trabajando de manera continua en
el espacio de Tijuana-San Diego. Los ejercicios de planeacién desarrollados en los ultimos afios se
desprenden de convocatorias de agencias estadounidenses que se avocan a incorporar el tema de
la frontera en sus procesos locales de planeacidon. Destaca el caso de la Asociacidn de Gobiernos
de San Diego (Sandag) que en su organigrama contempla un area especifica para la coordinacion
de fronteras que incluye el seguimiento a los procesos de planeacidon en Baja California. En
conjunto con la Oficina de Transporte de California (Caltrans por sus siglas en inglés), Sandag ha
desarrollado diversos ejercicios de planeacion transfronteriza en materia de usos de suelo (Plan
Estratégico Otay Mesa-Mesa de Otay Corredor Binacional), en materia de infraestructura de
cruces fronterizos (Plan Maestro Fronterizo), y sostiene seminarios anualmente sobre temas de
planeacién, gestidn y sustentabilidad en la frontera.
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El Instituto Municipal de Planeacion de Tijuana (Implan) y la Secretaria de Infraestructuray
Desarrollo Urbano del Estado (SIDUE) participan de manera continua en estos ejercicios. Parte de
la visién de los planes estatal y municipal de desarrollo urbano consideran la planeacién vy
cooperacion transfronteriza para el mejoramiento de las condiciones de movilidad y desarrollo
urbano a lo largo de la franja fronteriza. El Plan Estatal de Desarrollo Urbano de Baja California
establece como parte de las estrategias del Eje de Competitividad y Eficiencia Urbana Ia
“coordinacidn del transporte fronterizo a través del Plan Maestro Fronterizo y el Plan Indicativo
para el Desarrollo Competitivo y Sustentable de la Regidén Transfronteriza México Estados Unidos,
dirigido a la modernizacion, los proyectos, la infraestructura de cruces fronterizos y las acciones
para reducir las pérdidas econémicas por los tiempos de espera de los cruces fronterizos”
(Gobierno del Estado, 2010, p. 89). Por su parte, el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de
Poblacién de Tijuana 2009-2030 identifica a la regién de Tijuana-San Diego como una conurbacion
transfronteriza y reconoce los esfuerzos de coordinacion en materia de cruces fronterizos,
transporte, contaminacién y otros temas. Propone reforzar el proceso de planeacion estratégica
transfronteriza para el fortalecimiento y posicionamiento de la “regién binacional” (Ayuntamiento
de Tijuana, 2009).

Aunque las estrategias propuestas por estos planes distan mucho de formalizarse en el
plano legal, los esfuerzos por reducir las barreras en los procesos y ampliar el entendimiento de la
problemdtica comun, asi como el intercambio de informacién, han sido los mayores frutos de
estos ejercicios.

4.2.1.3 Operacion de programas de mejora de infraestructura de puertos fronterizos

Tomando como referencia el Plan Maestro Fronterizo (Caltrans-Sandag-SIDUE, 2008) realizado con
la participacién de instituciones de ambos lados de la frontera, en el cuadro 4.2 se enlistan las
agencias involucradas en la planeacion y administracidn de cruces fronterizos entre Tijuana-San
Diego.

Cuadro 4.2.- Agencias de gobierno involucradas en la planeacion y administracion de cruces fronterizos.
Fuente: Elaboracion propia con base en Caltrans-Sandag-SIDUE, 2008

SECTOR AGENCIAS FUNCIONES
MEXICO ESTADOS UNIDOS
Gobierno y | Secretaria de Relaciones | Departamento de Estado (U.S. | Representacion
diplomacia Exteriores Department of State) gubernamental al nivel
Gobierno del Estado de Baja | Aduanas y  Proteccion de | central y local. Gestion
California Fronteras (U.S. Customs and | de “Cartas de Intensién”
Border Protection) para la creacién de
Ayuntamientos de Tijuana y | Condado de San Diego nuevos puertos
Tecate fronterizos.
Ciudades de Chula Vista y San
Diego
Transporte Secretaria de Comunicaciones y | Administracion Federal de | Planeacién, construccion
Transportes Autopistas (U.S. Federal Highway | y operacion de
Administration) infraestructura vial para
Departamento de Transporte de | acceso a puentes
California (California Department | fronterizos.
of Transportation)
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Cuadro 4.2. (cont.)- Agencias de gobierno involucradas en la planeacion y administracion de cruces
fronterizos. Fuente: Elaboracion propia con base en Caltrans-Sandag-SIDUE, 2008

SECTOR AGENCIAS FUNCIONES
MEXICO ESTADOS UNIDOS
Puertos Administracion ~ General de | Servicios Generales de | Administracién de
fronterizos Aduanas Administracion  (U.S.  General | puentes fronterizos.

Services Administration)

Instituto de Administracién y
Valuacién de Bienes Inmuebles

Planeacién Secretaria de Desarrollo Social Asociacién de Gobiernos de San | Planeacion %
Diego (San Diego Association of | coordinacién en temas
Governments) urbanos y regionales de

Secretaria de Infraestructura y alcance transfronterizo.

Desarrollo Urbano del Estado de
Baja California

Instituto Municipal de
Planeacion de Tijuana

La aplicaciéon de politicas transfronterizas entre México y Estados Unidos ha estado
vinculada a convenios bilaterales de buena voluntad, firmados a nivel de los ejecutivos federales.
La capacidad de gestion de las autoridades locales se limita a promover las relaciones con sus
contrapartes al otro lado de la frontera para juntos impulsar mejoras a la infraestructura que
comparten, principalmente en puertos fronterizos. Sin embargo, los recintos aduanales son
espacios disefiados y administrados por agencias federales y regulados por politicas de seguridad
muy estrictas que no permiten la intervencién de instituciones locales; en juego estd la soberania 'y
la seguridad nacional, temas que son responsabilidad de las autoridades centrales.

Las reuniones de Gobernadores Fronterizos y el trabajo del Grupo Binacional de Puentes y
Cruces Fronterizos establecen la agenda de trabajo en materia de infraestructura fronteriza. En
dichas conferencias se exponen las propuestas de nuevos cruces y las mejoras a los existentes. Sin
embargo, el inicio formal del proceso se da a través de la “Carta de Intensidon” que la Secretaria de
Relaciones Exteriores expide al Gobierno de los Estados Unidos (o viceversa) para solicitar un
nuevo puerto fronterizo. Posteriormente se desarrolla un prolongado trabajo diplomatico hasta la
aprobacion del nuevo proyecto. La conferencia de Gobernadores fronterizos es el foro en el cual
se le da seguimiento a las propuestas.

Técnicamente, el proceso para la definicién de un nuevo cruce fronterizo o para la mejora
de los existentes no es una tarea asignada a una agencia en particular y no sigue procedimientos
normativos preestablecidos. En Baja California, la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo
Urbano del Estado da seguimiento a un programa denominado de Cruces Fronterizos que integra
las propuestas que se han consensado con las autoridades municipales; este programa sirve de
base para la participacién de esta dependencia en la conferencia de gobernadores fronterizos,
elevando de esta manera las demandas locales a la esfera federal.

Por otro lado, los trabajos de las agencias estadounidenses, Sandag y Caltrans, por
coordinar mejor los esfuerzos transfronterizos en materia de transporte e infraestructura de
cruces, han permitido elaborar como programa piloto el Plan Maestro Fronterizo en el cual se
busca sistematizar un procedimiento cualitativo y cuantitativo para priorizar las acciones en
relacidn a infraestructura transfronteriza, en concurrencia de las autoridades federales, estatales y
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locales de ambos lados de la frontera, en un afan de dar mayor solidez a los proyectos definidos
desde el plano local (Caltrans-Sandag-SIDUE, 2008).

Estos esfuerzos estan soportados por acciones voluntarias, lo que dificulta la participacion
y representatividad de las instituciones convocadas.

4.2.1.4 Limitantes del proceso

Las dificultades en el proceso de coordinacidn en el tema de infraestructura fronteriza tienen que
ver con dos situaciones: 1) diferencias en las prioridades nacionales entre los gobiernos de México
y Estados Unidos y 2) barreras provocadas por la falta de comunicacién de los distintos niveles de
gobierno.

En el primer tema habra que mencionar que a partir del atentado en Estados Unidos de
septiembre de 2001, la prioridad para este pais en el tema de fronteras ha sido la seguridad,
condicidn que limita fuertemente la fluidez en los cruces. Ya se mencionaron los impactos en
cuestiéon ambiental y econdmica que provocan las tardanzas en cruces fronterizos. A pesar de esto,
diversas acciones estdn en marcha para contrarrestar esta situacion. En Tijuana esta en marcha la
ampliacion del cruce San Ysidro y la propuesta de una nueva garita al oriente de Otay, en tanto en
Tecate estd pendiente la reubicacidn de las instalaciones de la garita en el lado mexicano.

Por otro lado, las diferencias en el marco de competencias de las dependencias de los
distintos niveles de gobierno tanto en México como en Estados Unidos, limita la comunicaciény la
participacién de los gobiernos locales en la toma de decisiones en materia de infraestructura
fronteriza, ya que estas se toman a nivel central. Los recintos fiscales se comportan como un
territorio independiente de la ciudad y su funcionamiento normalmente desatiende los impactos
generados en el contexto urbano. La actividad de cada dependencia se concentra en su ambito
particular y no existen procesos de coordinacién permanentes en donde confluyan los distintos
niveles de gobierno.

Finalmente, tomando como referencia los conflictos observados en el proceso de trabajo
para la realizacién del Plan Maestro Fronterizo California-Baja California, el documento final
identificd las siguientes limitantes al proceso actual de planeacién de cruces fronterizos y de
transporte:

a) La planeacion de garitas e infraestructura de transporte es un proceso complejo en donde
participan multiples dependencias de todos los érdenes de gobierno tanto de México
como de Estados Unidos y no hay un protocolo definido para la coordinacion.

b) Hay diferencias en el horizonte de planeacién de garitas y de la infraestructura de
transporte.

c) No en todos los documentos de planeacidn se incluyen los proyectos de garitas o de la red
de transporte ligada a ellas.

d) Utilizacién de diferentes sistemas de evaluacidn de prioridades por parte de las
dependencias involucradas.

e) Bajo nivel de coordinacidn y comunicacién entre dependencias de los distintos drdenes de
gobierno. Necesidad de un proceso mds sistemadtico dirigido a la instrumentacion,
financiamiento y programacion de acciones en garitas e infraestructura de transporte.

f) Limitada participacién de los gobiernos municipales en los proyectos de garitas. Es
necesario mayor integracion de los proyectos de garitas con el entorno urbano en el que
se enclavan.
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g) No existen procesos sistematizados de evaluacion de prioridades (Caltrans-Sandag-SIDUE,
2008).

4.2.2.- El escenario metropolitano. Tijuana-Rosarito-Tecate

Los afos 90 significaron para el espacio intermunicipal de Tijuana, Rosarito y Tecate la incursion a
nivel nacional en la clasificacion de drea metropolitana bajo dos explicaciones tedricas: Tijuana
como ciudad central supera el millén de habitantes y su expansion territorial sobrepasa sus limites
municipales con Playas de Rosarito. La delimitacion metropolitana realizada en el afio 2004 por
Sedesol-Conapo-Inegi consideraba a la zona metropolitana de Tijuana compartida solo con Playas
de Rosarito. Para el 2007 se actualiza dicha delimitacidon y el espacio metropolitano de Tijuana ya
incorpora a la ciudad de Tecate (Sedesol-Inegi-Conapo, 2007).

El concepto de metrdpoli no existe en el marco juridico y normativo de México. La Ley
General de Asentamientos Humanos (LGAH) incorpora el concepto de zona conurbada en su
articulo 20, el cual establece “Cuando dos o mas centros de poblacidn situados en territorios
municipales de dos o mas entidades federativas formen o tiendan a formar una continuidad fisica
y demografica, la federacidn, las entidades federativas y los municipios respectivos, en el ambito
de sus competencias, planeardn y regularan de manera conjunta y coordinada el fenémeno de
conurbacidn de referencia, con apego a lo dispuesto en esta Ley“, en cuyo caso los tres niveles de
gobierno deberdn convenir en su delimitacidn, planeaciéon y administracion, para lo cual se
formard una Comision de Conurbacién de caracter permanente.

La Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja California retoma el concepto de
conurbacién como aquel fendmeno que se presenta cuando dos o mas centros de poblacién, por
su crecimiento y relaciones socioecondmicas, formen o tiendan a formar una unidad urbana, y
ademds, avanza en algunos aspectos sobre la coordinacion intergubernamental para la
administracién de estos espacios. Asi, esta ley dedica su Titulo Tercero al fendmeno de las
conurbaciones y establece los mecanismos iniciales para su planeacidn y administracion.

4.2.2.1 Bases juridicas para la operacion de los usos del suelo y la movilidad en el espacio
metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate

Las bases de la coordinacién metropolitana estdn marcadas en la Ley de Desarrollo Urbano del
Estado de Baja California, que en su Titulo Tercero reconoce el fendmeno de las conurbaciones y
establece los mecanismos iniciales para su planeacién y administracién. El punto de partida se da a
través de una declaratoria de conurbacion expedido por el gobernador: “Las conurbaciones que se
presenten en los centros de poblacién localizada dentro de los limites del territorio estatal, seran
formalmente reconocidas mediante la declaratoria que expida al efecto el Gobernador del Estado,
o al acuerdo entre éste y los Ayuntamientos respectivos.”(Art. 89).

El paso siguiente, es la creacién de una Subcomisién Intermunicipal de Conurbacién (Art.
94), bajo acuerdo entre el gobernador del Estado y los presidentes municipales involucrados. La
Subcomisién Intermunicipal de Conurbacion serd “de caracter permanente dentro del seno de la
Comisidn Coordinadora de Desarrollo Urbano del Estado, que ordene y regule el desarrollo de
dicha zona. La Subcomisién serd presidida por el Secretario de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas del Estado (hoy Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano del Estado, SIDUE) y
tendra facultades para promover la presentacion de proposiciones, captar informacidn, realizar
investigaciones y oir la opinidn de distintos grupos sociales de los centros de poblacién respectivos,
a través de los organismos legalmente constituidos que los representen” (Art. 95). Finalmente el
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cometido de esta Subcomisidn es la elaboracién de un programa que ordene la zona conurbada,
con una funcién basica de control de los usos del suelo intermunicipales. Esta subcomisién deberd
expedir su reglamento interno luego de 30 dias de haberse creado (Art. 96), asi como elaborar un
programa que ordene y regule la zona conurbada (Art. 97). La ley establece que las tareas de la
Comisidn de Conurbacién serdn el ordenamiento y regulacion de la zona de conurbacién (Art. 95).

Adicionalmente, la ley establece la concurrencia del ejecutivo del estado para celebrar
convenios con los municipios, con otras entidades federativas o con la federacién para apoyar los
objetivos de los planes y programas (Art. 10 Fracc. Xlll), asimismo, participar en la ordenacién y
regulaciéon de conurbaciones interestatales (Fracc. XV), reconocer mediante declaratoria la
existencia del fenédmeno de conurbacién (Fracc. XVI), promover ante el Congreso del Estado la
fijacién o modificacion de los limites de zonas conurbadas municipales (Fracc. XVII), y participar en
la ordenacién y regulacion de las zonas conurbadas (Fracc. XVIII). Los ayuntamientos, por su parte
también tienen la facultad de participar en la ordenacién y regulacion de las zonas conurbadas (Art.
11 Fracc. Xl).

Finalmente, el tema de movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate
solo se puede referir a la infraestructura vial regional (infraestructura carretera). En este tema la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte, tiene como facultades el participar en la elaboracién
de las bases de colaboracién y convenios con otras dependencias, entidades, gobiernos estatales y
particulares, para coordinar acciones que sean de interés general y que estén relacionadas con la
operacion de las carreteras federales libres de peaje (Art. 18 Fracc. XV del Reglamento Interior de
la SCT del 2009); la Secretaria esta facultada para “promover y tramitar convenios con gobiernos
estatales y municipales para la entrega de tramos de carreteras federales libres de peaje que
pasen por zonas urbanas, para su operacidn, conservacion, reconstruccién y ampliacion ( Art. 18
Fracc. XXIIl); debe “planear el desarrollo estratégico de la red de carretera, incluyendo puentes y
cruces internacionales y su interconexién con otros modos de transporte y la coordinacién con la
planeaciéon regional y estatal” (Art. 20 Fracc. Il); “promover la coordinacion del autotransporte
federal con otros modos de transporte para conformar un sistema integral y coordinarse con las
Unidades Administrativas respectivas para tal efecto” (Art. 22 Fracc. XVI).

4.2.2.2 Procesos de planeacion metropolitana. Vision de zona metropolitana

A partir del afio 2000, se percibe una nueva visidon en la actividad de planeacién en el ambito
metropolitano de Tijuana, Rosarito y Tecate. En Tijuana se crea el Instituto Municipal de
Planeacién (Implan) y se actualiza el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacidon
(PDUCP) en 2002, por su parte las ciudades de Playas de Rosarito y Tecate publican en 2003 sus
respetivos programas. Aunque estos instrumentos siguen buscando dar mayor respaldo a la
actividad del control urbano hacia el interior de los centros de poblacién, hay ciertos elementos en
materia de integracidn regional que ya avizoran los procesos de metropolizacion:

a) Tijuana plantea la descentralizacion de funciones de administracién urbana hacia las
delegaciones, aunque hace énfasis en la necesaria vision metropolitana bajo un enfoque
transfronterizo;

b) Rosarito incorpora grandes proyectos intraurbanos y hace énfasis en la dindmica de
conurbacion con Tijuana;

c) Tecate avanza al incorporar un esquema de conurbacién con Tijuana ante las tendencias
de desarrollo industrial entre ambos municipios.
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Adicionalmente, a nivel estatal se realizan programas de caracter regional en la zona que
la inducen hacia una visién metropolitana, tales como el Programa del Corredor Costero Tijuana-
Rosarito-Ensenada 2001 y el del Corredor Tijuana-Rosarito 2000.

El Plan Estatal de Desarrollo Urbano del 2010 establece que el espacio metropolitano de
Tijuana-Tecate-Rosarito es un polo de desarrollo regional, pieza clave en la estructura urbana-
regional del estado, que debera prestar atencion al desarrollo del transporte, y a la gestion
conjunta de los temas urbano y ambiental, asi como la coordinacién binacional (Gobierno del
Estado de Baja California, 2010). El Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Tijuana 2009-
2030 establece como uno de sus objetivos generales el “Apoyar la consolidacion del desarrollo
regional mediante el reconocimiento de las condiciones de metropolizacidn y conurbacidn con las
ciudades de Tecate y Playas de Rosarito en Baja California y de San Diego en la frontera
internacional para promover y compartir en forma coordinada los beneficios del desarrollo
conjunto vy las cargas derivadas del proceso de urbanizacién” (Ayuntamiento de Tijuana, 2009, p.
205); entre los objetivos especificos esta la planeacion integral del crecimiento urbano y el uso
eficiente del suelo.

En el taller para la elaboracién del proyecto Politicas, Estrategias y Proyectos
Estructurantes para la Zona Conurbada Tijuana-Tecate-Playas de Rosarito sostenido en la ciudad
de Tijuana en abril de 2009 como parte de los trabajos para la elaboracidn del Plan Metropolitano
de la zona en cuestidn, la vision establece un modelo de regiéon metropolitana con un “crecimiento
ordenado que prioriza la seguridad de sus habitantes y la infraestructura vial que garantiza la
efectiva movilidad de personas y bienes” (Un-habitat, 2009); en el quinto nivel de prioridad se
establece el objetivo estratégico de lograr una comunicacién vial eficiente.

En los documentos de planeacion que involucran el tema metropolitano en el espacio de
Tijuana-Rosarito-Tecate, es de hacer notar la inexistencia de la relacién usos del suelo-movilidad
en los conceptos manejados. Sin embargo, en el Taller de Proyectos Estructurantes, la
consecuencia de que el crecimiento ordenado se logrard entre otras cosas a través de la efectiva
movilidad de los habitantes, es una sefial de aproximacién a dicha relaciéon. Adn asi no hay un
objetivo especifico que muestre la importancia de esa relacion.

4.2.2.3 Gestion metropolitana. Subcomision Intermunicipal de Conurbacion, Consejo
Metropolitano, Fondo y Fideicomiso metropolitano para Tijuana-Rosarito-Tecate

En el afio de 2004 se crea la Subcomisién Intermunicipal de Conurbacidon Tijuana-Tecate-Playas de
Rosarito de acuerdo al proceso establecido en la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja
California. El decreto se publicé en el Periddico Oficial del Estado el 12 de marzo de 2004 con el
objeto de “planear y regular de manera conjunta y coordinada el desarrollo de los centros de
poblacién comprendidos dentro de los limites que al efecto apruebe el Congreso del Estado,
dentro de los territorios de los Municipios de Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito”. Los integrantes
qgue conforman la subcomisidn se presentan en el cuadro 4.3.
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Cuadro 4.3.- Agencias de gobierno que conforman la subcomision Intermunicipal de Conurbacién Tijuana-

Tecate-Playas de Rosarito. Fuente: Gobierno del Estado de Baja California, 2004

FEDERACION ESTADO MUNICIPIOS
Secretaria de Desarrollo Social | Secretaria de Infraestructura vy | Tijuana
(Sedesol) Desarrollo Urbano del Estado
(SIDUE)
Secretaria de la Reforma Agraria | Secretaria de Planeacion y Finanzas | Tecate
(SRA) (SPF)
Secretaria de Medio Ambiente y | Secretaria de Proteccion al | Playas de Rosarito
Recursos Naturales (Semarnat) Ambiente
Comision Nacional del Agua (CNA) Secretaria de Desarrollo Econdmico
(Sedeco)

Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT)

Secretaria de Desarrollo social del
Estado (Sedesoe)

Comision Federal de Electricidad
(CFE)

Secretaria de Turismo del Estado
(Secture)

Fideicomiso del Corredor Tijuana-
Rosarito (Ficotiro)

Promotora de Desarrollo Urbano de
Tijuana S.A. (Produtsa)

En las reuniones sostenidas a lo largo del afio de 2004, se concluyé que los temas a
trabajar dentro de la subcomisién son: vialidad y transporte, energia, suelo y vivienda, planeacidn
binacional, ordenamiento ecoldgico, ordenamiento territorial, infraestructura hidraulica, desechos
solidos, bienestar social, desarrollo econémico, gestiéon y planeacion participativa, legislacion y
normatividad. Se reconoce que estos temas tienen tres escalas de trabajo: local, metropolitana y
regional. A nivel metropolitano se incluye el tema de vialidad y transporte, en tanto que a escala
regional se maneja el tema de transporte transfronterizo (Paez, 2005).

Los trabajos de la subcomisidn se suspendieron hasta que en 2007 arranca nuevamente el
proceso de coordinacidn con el objetivo de buscar recursos del Fondo Metropolitano federal®. En
agosto de 2009 se instala el Consejo de Desarrollo Metropolitano de Tijuana y en septiembre del
mismo afno se crea el Fideicomiso Fondo Metropolitano Tijuana. La composicion de agencias
participantes difiere de la estructura de la Subcomisidn de Conurbacién, sin embargo sigue
predominando la presencia de las dependencias del gobierno estatal (Ver cuadro 4.4).

* Creado por el gobierno federal en el 2006 para atender aspectos como el abastecimiento de agua potable, alcantarillado, drenaje,
transporte publico, contaminacion ambiental, rellenos sanitarios, etc. El decreto de presupuesto de egresos de la federacién para el
ejercicio fiscal 2008, establecié un Fondo Metropolitano para financiar la ejecucion de estudios, programas, proyectos, acciones y obras
publicas de infraestructura y su equipamiento para 7 zonas metropolitanas que abarcan 9 entidades federativas. Los objetivos de este
fondo son: 1) Impulsar la competitividad econdmica, 2) Impulsar las capacidades productivas, 3) Coadyuvar a la viabilidad y a mitigar la
vulnerabilidad o riesgos, 3) Incentivar la consolidacion urbana, y 4) Aprovechamiento 6ptimo de las ventajas competitivas del
funcionamiento regional, urbano y econémico. Los recursos federales del Fondo Metropolitano que se transfieran a los gobiernos de las
entidades federativas, se deberdn administrar a través de fondos concursables en Fideicomisos Estatales de Administracion e Inversidn.
Las zonas metropolitanas a aplicar el fondo corresponden a la delimitacidn de zonas metropolitanas establecida por Conapo-Inegi en el
2007 (Fuente: http://www.Camara de Diputados.gob.mx,/Reglas de Operacién del Fondo Metropolitano 2008/ Diario Oficial de la
Federacién)
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Cuadro 4.4.- Agencias de gobierno que conforman el Consejo para el Desarrollo de la Zona Metropolitana
de Tijuana-Tecate-Playas de Rosarito. Fuente: Gobierno del Estado de Baja California, 2009

FEDERACION ESTADO MUNICIPIOS
Secretaria de Desarrollo Social | Coordinacién General de Gabinete Tijuana
(Sedesol)
Secretaria de Medio Ambiente y | Secretario General de Gobierno Tecate

Recursos Naturales (Semarnat)

Secretaria de Infraestructura vy | Playas de Rosarito
Desarrollo Urbano del Estado

Secretaria de Planeacion y Finanzas

Secretaria de Proteccion al
Ambiente

Secretaria de Desarrollo social del
Estado

El monto asignado en 2009 a la zona metropolitana de Tijuana-Tecate-Playas de Rosarito
fue de 40 millones de pesos con los que financiaria proyectos como el Catastro metropolitano, el
Sistema vial metropolitano, el Centro de convenciones, el Observatorio urbano metropolitano, la
Infraestructura vial metropolitana, la Planeacidn de zonas conurbadas, y el Control urbano y
tenencia de la tierra (Ayuntamientos de Tijuana, Playas de Rosarito, Tecate y Cdmara de Diputados,
2009). En el tema de vialidad y transporte destaca el proyecto de tren ligero que la ciudad de
Tijuana esta impulsando como parte de la estrategia de mejoramiento del sistema de transporte
publico urbano.

4.2.2.4 Procesos operativos en marcha. Dependencias y competencias: carreteras, transporte y
administracion de usos de suelo a nivel metropolitano

A pesar de los procesos de integracidn para la gestion metropolitana a través de la Subcomisién de
Conurbacién y el Consejo Metropolitano, los temas de usos de suelo y movilidad siguen
funcionando de manera sectorial, principalmente por ser tareas de competencia municipal. Sin
embargo, las tendencias de conurbacidon y la expansion urbana fuera de los centros de poblacion
involucran cada vez mas a dependencias de la escala estatal y federal.

Los procesos descritos en el cuadro 4.5 corresponden a facultades de cada dependencia,
segln la esfera de su competencia. En materia de usos de suelo hay concurrencia entre
dependencias municipales y la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano del Estado toda
vez que esta Ultima genera un dictamen de congruencia para usos fuera de los centros de
poblacién y para usos de impacto regional. Las dependencias municipales encargadas de la
administracién del uso de suelo estan obligadas por ley a solicitar dicho dictamen de congruencia.
La dependencia federal esta facultada para solicitar la justificacidon para el cambio de uso de suelo
forestal y el manifiesto de impacto ambiental para dictaminar la viabilidad ambiental del uso
propuesto y la actividad.

Los nuevos desarrollos (habitacionales, comerciales o industriales) son revisados por la
autoridad municipal, sin embargo la autorizacién final se da en el estado. Sin embargo, este
proceso se da de manera independiente en cada circunscripcidn municipal.
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Cuadro 4.5.- Procesos operativos en materia de usos de suelo y movilidad a nivel metropolitano. Fuente:

Elaboracion propia.

PROCESO OPERATIVO DEPENDENCIAS ACTUANTES
LOCAL ESTATAL FEDERAL
USOS DEL SUELO
Congruencia y autorizaciones | Secretaria de Desarrollo Urbano | Secretaria de | Secretaria de Medio
de uso de suelo de impacto | Tijuana Infraestructura y | Ambiente y
regional a nivel centro de | Administracion Urbana de Tecate | Desarrollo Urbano del | Recursos Naturales
poblacién Secretaria de Administracidon | Estado
Urbana de Playas de Rosarito
Promocién y construccion de Secretaria de
equipamientos de impacto Infraestructura y
regional Desarrollo Urbano del
Estado
Autorizaciones de | Secretaria de Desarrollo Urbano | Secretaria de
fraccionamientos Tijuana Infraestructura y
Administracidon Urbana de Tecate | Desarrollo Urbano del
Secretaria de  Administracién | Estado
Urbana de Playas de Rosarito
Cambios de usos del suelo | Implan Tijuana Secretaria de
urbanos Secretaria de Desarrollo Urbano | Infraestructura y
Tijuana Desarrollo Urbano del
Administracion Urbana de Tecate | Estado
Secretaria de  Administracion
Urbana de Playas de Rosarito
Cambios de usos del suelo Secretaria de Medio
forestal Ambiente y
Recursos Naturales
Planeacion urbana- | Implan Tijuana Secretaria de
metropolitana Administraciéon Urbana de Tecate | Infraestructura %
Secretaria de  Administracion | Desarrollo Urbano del
Urbana de Playas de Rosarito Estado
MOVILIDAD
Planeacion vial y del transporte | Implan Tijuana Secretaria de
metropolitano Infraestructura %
Desarrollo Urbano del
Estado
Disefio, construccion y Secretaria de | Secretaria de
operacién de vialidades Infraestructura y | Comunicaciones vy
intermunicipales Desarrollo Urbano del | Transportes
Estado
Fideicomiso Corredor
Tijuana-Rosarito 2000
Control del transporte Secretaria de
intermunicipal Comunicaciones vy
Transportes

Por otra parte, la operacion de la vialidad a nivel metropolitano es observada por las
dependencias estatal y federal, que se concretan a generar proyectos, construirlos y mantenerlos.
Estos proyectos se refieren a las carreteras estatales y federales que vinculan las ciudades de
Tijuana con Playas de Rosarito y Tijuana con Tecate, enlaces de caracter regional que han sido
absorbidos por el crecimiento urbano, de ahi que los permisos para los proyectos de acceso vial a
los nuevos desarrollos por dichas vialidades deben ser aprobados por la Secretaria de
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Comunicaciones y Transportes y por la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano del
Estado, de acuerdo al tipo de vialidad.

En materia de transporte de alcance metropolitano o intermunicipal, dado que algunas
rutas de autobuses urbanos corren por carreteras federales y estatales, la autorizacidon de la
utilizacion del derecho de via es otorgada por la Secretaria de Comunicaciones y Transporte y
vigilada por la Policia Federal Preventiva. Sin embargo a la fecha no existen rutas de transporte
publico intermunicipales dada la competencia de los concesionarios asignados por cada
ayuntamiento.

4.2.2.5 Limitantes del proceso

Los procesos de coordinacion metropolitana dependen de la conjuncién de voluntades,
independientemente de las condiciones legales y facultades administrativas que converjan en el
espacio geografico. En el caso del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tijuana vy
especificamente en lo que a usos del suelo y movilidad se refiere, actualmente existen algunas
condiciones de coordinacion favorables que sin embargo poco tienen que ver con la integracion de
ambos sistemas:

a) La ley de desarrollo urbano del estado y las atribuciones de la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte estipula las bases de la coordinacidén intermunicipal.

b) Se integré la Subcomisidon de Conurbacién que sin embargo se transformd en el Consejo
Metropolitano con la disminucién de dependencias participantes y una preponderancia
estatal.

c) La vision metropolitana incluye el tema de movilidad eficiente pero solo referida al
sistema vial y de transporte.

d) El Fondo metropolitano incluye un proyecto relacionado con el sistema de transporte
como tema independiente.

e) No hay procesos integrales de planeacién de usos del suelo y movilidad. Prevalece la
operacion sectorial de ambos sistemas.

4.2.3.- El escenario local. La ciudad de Tijuana

La revisién de los procesos de planeacion y gestién de los usos del suelo y la movilidad a escala
urbana, en particular en la ciudad de Tijuana, permite identificar con mayor claridad la relacién
gue existe entre los niveles estratégicos, tacticos y operativos. El punto de partida en esta revisién
tiene que ver con el marco legal para la gestién local.

4.2.3.1 Respaldo legal para la planeacion y operacion de los sistemas de usos del suelo y
movilidad a nivel urbano

El principio legal que otorga facultades a los ayuntamientos en materia urbana estd contenido en
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. De acuerdo al articulo 115, los
municipios estd facultados para formular, aprobar y administrar la zonificacion y planes de
desarrollo urbano municipal, en concordancia con los planes generales correspondientes. En
materia urbana a nivel federal, la Ley General de Asentamientos Humanos establece los principios
de ordenamiento urbano para todos los niveles de gobierno. En su articulo 9, la ley faculta a los
ayuntamientos para la formulacién, aprobacion y administracion de los planes municipales de
desarrollo urbano, los programas de desarrollo urbano de centro de poblacién y los que se derivan
de estos.
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A nivel estatal, la Constitucidon Politica del Estado Libre y Soberano de Baja California
otorga las facultades a los ayuntamientos para formular, aprobar y administrar la zonificacién y
planes de desarrollo urbano municipal. La Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja California
en su articulo 11 establece que los ayuntamientos estan facultados para formular, aprobar,
administrar, ejecutar, evaluar y actualizar el Plan Municipal de Desarrollo Urbano, los Programas
de Desarrollo Urbano de Centros de Poblacién, los Programas Sectoriales y los Programas
Parciales; formular, aprobar y administrar la zonificacién urbana de los centros de poblacidn; y
coadyuvar en el ordenamiento ecolégico del estado; otorgar o negar autorizaciones y licencias de
construccion, de acciones de urbanizacion y de uso del suelo; y promover obras para que la
poblacién cuente con vivienda, espacios para trabajo, zonas recreativas, equipamientos y medios
de comunicacidon y transporte.

En el marco juridico municipal, el Reglamento de la Administracién Publica del
Ayuntamiento de Tijuana, Baja California establece la organizacién y funciones de Ia
administracién publica municipal. Este reglamento asigna a la Secretaria de Desarrollo Urbano la
tarea de coordinar la articulacién de los planes y programas estratégicos de planeacién urbana,
control urbano, infraestructura urbana, urbanizacién y proteccion del medio ambiente y promover
la elaboracién de planes y programas a través del Instituto Municipal de Planeacién de Tijuana.

En materia de reglamentos municipales, los usos del suelo y la movilidad en la ciudad de
Tijuana se rigen bajo los siguientes instrumentos:

e Reglamento de Transito y control vehicular,

e Reglamento de Transporte Publico,

e Reglamento de vialidad,

e Reglamento del Consejo Municipal de Transporte,

e Reglamento de Fraccionamientos (estatal), y

e Reglamento de zonificacién y usos del suelo del centro de poblacién de Tijuana, Baja

California *.

Como puede verse, en materia de planeacion, la legislacion define las atribuciones de la
autoridad municipal para planificar y regular la zonificacién de los usos del suelo e incorporar los
servicios necesarios para la poblacién, entre los que se cuentan las comunicaciones y el transporte.

* publicado en septiembre de 2010, este es el primer reglamento de zonificacidon de uso de suelo aplicable a un centro de poblacién en
el estado de Baja California. Destaca por la conceptualizacion del uso de suelo como factor de ordenamiento equilibrado del territorio,
el cual se conforma de los siguientes sistemas: Patrones de desarrollo, De comunicaciones, De infraestructuras y De espacios abiertos.
Los patrones de desarrollo plantean la estructuracidon urbana por medio de unidades escalares que van desde la unidad basica
(manzana) hasta el centro urbano; el sistema de comunicaciones tiene como objeto delimitar los usos del suelo y los centros y
subcentros urbanos, y estd compuesto por diversas vialidades. Hay que hacer mencién que en esta descripcién no se consideran como
parte de este sistema la red de transporte publico y otros modos no motorizados. Aun la concepcidn de este reglamento esta basada en
la vision euclidiana de los usos del suelo, donde se sigue enfatizando la necesidad de diferenciar claramente la clasificacion de los
mismos y las condiciones bajo las cuales pueden combinarse, sin que esta mezcla sea un objetivo del reglamento, sino una
consecuencia de los procesos de ocupacidn urbana tradicionales, los cuales tienen que regularse. Algunas de las especificaciones
recomiendan la mezcla de usos complementarios en zonas habitacionales pero enfatiza las condiciones para no afectar el uso
predominante. Cabe mencionar que el reglamento plantea el concepto de “zona mixta” como un drea especifica de la localidad en
donde pueden converger usos afines y/o complementarios, sean habitacionales-comerciales, habitacionales-industriales o industriales-
comerciales; sin embargo, la perspectiva de complementariedad de usos para favorecer la accesibilidad no estd integrada en el
reglamento.
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El enfoque legal de la planeacidon urbana estd dirigido hacia el ordenamiento de los asentamientos
humanos, considerando de manera integrada todos los elementos que soportan el
funcionamiento de las ciudades y regiones. Hay un énfasis importante en la zonificaciéon de usos
del suelo, en tanto que el transporte se considera como un satisfactor para el bienestar de la
poblacidn.

Por el contrario, la reglamentacién municipal en materia de vialidad y transporte estd mas
desarrollada que aquella referida a los usos del suelo; en este tema, sigue rigiendo el reglamento
de fraccionamientos del estado como la guia legal para regular la ocupacion y el crecimiento
urbano en el municipio, en tanto que la administracién de la zonificacién de usos de suelo se basa
en las disposiciones del programa de desarrollo urbano de centro de poblacién, los programas
parciales que se derivan de este y el reglamento de zonificacion y usos del suelo.

4.2.3.2 Los niveles estratégico y tdctico. La vision de Tijuana derivada de los instrumentos de
planeacion

De acuerdo a los procesos de planeacion en el estado y la localidad derivados de la Ley de
Planeacién y la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja California, el instrumento de
planeaciéon que rige la actuacion del gobierno municipal en turno es el Plan Municipal de
Desarrollo. En materia de usos de suelo, el instrumento rector es el Programa de Desarrollo
Urbano de Centro de Poblacién y los programas parciales de conservacién, mejoramiento o
crecimiento urbano; y en cuanto al tema de la movilidad, este se considera como un elemento
sectorial de desarrollo urbano que establece acciones especificas de vialidad y transporte para
realizar a la escala estatal, regional, municipal, centro de poblacidn o a nivel de sector urbano.

El Plan Municipal de Desarrollo 2008-2010 corresponde al plan de gobierno del XIX
Ayuntamiento de Tijuana. En este plan, uno de los cuatro planteamientos rectores se refiere al
sistema vial metropolitano y al mejoramiento urbano, el cual busca “promover el desarrollo
urbano integral con base en una planeacién ordenada del territorio, orientada hacia la
sustentabilidad y mejoramiento del equipamiento e infraestructura” (Ayuntamiento de Tijuana,
2008). El eje de Desarrollo Urbano y Regional incluye el tema de movilidad urbana cuyos objetivos
buscan impulsar la generacién de un sistema de transporte colectivo eficiente y confortable,
diagnosticando los patrones de movilidad de personas y mercancias, mejorando la estructura vial
a través de la construccidon y ampliacién de vialidades.

En materia de usos de suelo (y en general de desarrollo urbano), la ciudad de Tijuana
desarrolld su primer instrumento de planeacion en 1984. La tercera actualizacidn del Programa de
Desarrollo Urbano de Centro de Poblacién se realizé6 en el 2009. Este programa establece los
principios estratégicos para el desarrollo urbano de la ciudad al afio 2030. La estrategia de este
programa se establece a través de los siguientes principios:

a) Mezcla de usos del suelo,
b) Creacién de comunidades peatonales,
c) Fortalecimiento del desarrollo urbano hacia comunidades existentes, y

d) Variedad de opciones de transportacion. (Ayuntamiento de Tijuana, 2009)

De estos principios se derivan algunos objetivos temdticos que refuerzan una visidn
integrada de usos de suelo y movilidad:
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e Estructura urbana. Ordenamiento urbano legible y eficiente. Estructura urbana
jerarquizada que permita un ordenamiento de usos y destinos de suelo asociado a su
compatibilidad y jerarquia vial, en el que se identifiquen subcentros urbanos, barrios y
unidades vecinales.

e Redensificacién. Busca el 6ptimo aprovechamiento del suelo para conducir hacia la
conformacion de una ciudad mds compacta.

e Movilidad urbana. Busca la eficiencia y la implementacion de otros modos de transporte,
asi como la reduccién de los desplazamientos.

Sin embargo, las acciones programaticas del Programa de Desarrollo Urbano de Centro de
Poblacién de Tijuana 2009-2030 presentan de manera sectorizada los temas de usos de suelo y
movilidad, tal y como puede verse en el cuadro 4.6.

Cuadro 4.6.- Acciones programaticas derivadas del Programa de Desarrollo Urbano de Centro de
Poblacidon de Tijuana 2009-2030 en materia de usos del suelo y movilidad. Fuente: Elaboracién propia con
base en Ayuntamiento de Tijuana, 2009

TEMA PROGRAMA

Usos del suelo Reservas territoriales

Regularizacion de la tenencia de la tierra

Estudio inmobiliario para la determinacién de valores del suelo
Reubicacidn de usos incompatibles

Movilidad Planeacidn del sistema vial urbano
Construccion de infraestructura vial estratégica
Atencion a la red vial

Infraestructura de apoyo al transito
Administracién del transito

Modernizacion de la via férrea

Transporte Implantacién de un sistema masivo moderno de transporte
Reestructuracion de rutas

Infraestructura de apoyo al transporte

Transporte de carga

La estructura programatica del plan estd organizada de acuerdo a las competencias
sectoriales de las dependencias que operaran el programa. La traslacion de la visién, objetivos y
programas de este instrumento demuestra la dificultad de implementar estrategias integrales de
usos del suelo y movilidad al nivel urbano, aun en el plano de la planeacién. Esta condicidn es un
reflejo de la estructura organizacional del gobierno local, las competencias sectoriales y los
procesos limitados de coordinacién entre dependencias.

Finalmente, en cuanto a instrumentos de planeacién de la movilidad, Tijuana es una de las
ciudades en el estado que ha desarrollado una estrategia para atender este tema. El Plan maestro
de vialidad y transporte publicado en el 2003 tiene como objetivo general “elevar la calidad de los
servicios, la infraestructura vial y el transporte publico como parte integral de un desarrollo
regional, acorde con las necesidades y caracteristicas actuales de movilidad de la ciudad”
(Ayuntamiento de Tijuana, 2003, p. 24). Los cinco temas estratégicos que maneja el plan son:
vialidad y administracion del transito, transporte publico, condiciones institucionales,
mantenimiento vial e impacto ambiental. Es evidente el enfoque sectorial de los objetivos del plan,
lo cual es un reflejo de la legislacidn estatal en materia de planeacidn. Habra que aclarar que los
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programas sectoriales se derivan del programa de desarrollo urbano de centro de poblacién; en
este caso, hay un desfasamiento de los tiempos de elaboracion de los dos instrumentos, sin
embargo, como vimos, la politica general que este plan establece es aun congruente con la
programacion sectorizada del programa de desarrollo urbano, condicidon que limita la operacion
integrada de los sistemas de usos del suelo y movilidad en la ciudad.

4.2.3.3 Estructura organizacional, facultades y procesos operativos

De acuerdo con el Reglamento de la Administracidon Publica del Ayuntamiento de Tijuana, Baja
California publicado en el 2005, las dependencias que tienen injerencia en la planeacién y
operacién de los sistemas de usos del suelo y movilidad en la ciudad son: la Direccion Municipal
del Transporte Publico, la Direccion de Obras e Infraestructura Urbana, la Direccidn de
Administracion Urbana y el Instituto Municipal de Planeaciéon. Dentro de la estructura
administrativa municipal la Direccidon del Transporte Publico forma parte de la Secretaria de
Gobierno, en tanto que las otras tres dependencias se agrupan en la Secretaria de Desarrollo
Urbano (Ver fig. 4.14).

Entre las funciones principales de la Direccién de Transporte Publico destacan:

e Asegurar la eficiencia en la prestacién del servicio de transporte,

e Ordenar la elaboracién de la planeacion y estudios necesarios para la modernizacién del
servicios publico de transporte,

e Dictar las medidas tendientes al mejoramiento en la prestacion de los servicios de vialidad
y transporte,

e Elaborar los estudios técnicos para definir las vias e itinerarios del transporte publico,

e Realizar dictdmenes para la autorizacién de terminales, zonas de ascenso y descenso de
pasajeros (previos dictamenes técnicos de congruencia de Administracion Urbana e
Implan),

e Establecer politicas, estrategias y programas para el desarrollo de un sistema integral de
transporte publico,

e Asegurar la eficiencia en la prestacidn del servicio de transporte, y

e Colaborar con las Direcciones de Administracién Urbana, Obras y Servicios Publicos, asi
como el Instituto Municipal de Planeacidon y demas autoridades competentes, para la
planificaciéon urbana, el desarrollo de proyectos de vialidad y transporte asi como de
sistemas de administracion del transito, que garanticen una prestacion eficiente del

servicio publico de transporte (Ayuntamiento de Tijuana, 2005).
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Fig. 4.14.- Organigrama de la administracién municipal de Tijuana. Fuente: http://www.tijuana.gob.mx/
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La Direccion de Obras e Infraestructura Urbana, por su parte, tiene a su cargo la
construccion y apertura de nuevas vialidades, el mantenimiento del sistema de trafico y de
sefialamiento y la asistencia a otras direcciones en materia de vialidad y otras infraestructuras
publicas. De manera particular, se encargan de desarrollar y revisar proyectos viales, asi como
observar los analisis viales y estudios de ingenieria de transito.

La Direccién de Administraciéon Urbana otorga las autorizaciones de uso de suelo y de
acciones de urbanizacion, dictamina la liberacion de derechos de via, observa los cambios de usos
de suelo, incorporaciones urbanas, subdivisiones, relotificaciones y fusiéon de terrenos urbanos.
Como autoridad en materia de usos de suelo, se puede decir que esta dependencia opera el
sistema de usos de suelo de la ciudad que se deriva de los programas de desarrollo urbano y la
reglamentacion en la materia (de zonificacion de usos del suelo y de acciones de urbanizacién).

Finalmente, de acuerdo al Reglamento Interno del Instituto Municipal de Planeacion
(Implan), esta dependencia es una entidad descentralizada del gobierno municipal auxiliar de la
administracién central en temas de planeacién urbana y control ecolégico. Tiene entre otras
funciones las siguientes:

e Formulary proponer al ayuntamiento politicas en materia de desarrollo urbano,

e Establecer y proponer politicas y normas especificas de utilizacidn del suelo,

e Formulary proponer programas y normas para la creacion de reservas territoriales,

e Formular y evaluarlos programas de desarrollo urbano y las propuestas de zonificacion
urbana, y

e Participar en la elaboracién de proyectos de infraestructura urbana, estructura vial,
transporte, equipamiento y servicios publicos, asi como dar seguimiento a los mismos

(Ayuntamiento de Tijuana, 2009).

Hay que notar el hecho de que la dependencia encargada del transporte forma parte de la
Secretaria de Gobierno, a diferencia de las otras tres agencias que forman parte de una misma
secretaria técnica (Desarrollo Urbano). Esto tiene que ver con el enfoque politico con el que se
maneja el transporte publico en el pais; condiciones que acarrean la atencién del ejecutivo en
turno ante la fuerza gremial de los concesionarios del transporte publico y de carga. Esta es una
condicidn que impacta en la toma de decisiones técnicas con relacién al funcionamiento del
sistema de transporte en la ciudad, y que no permite vincular al cien por ciento la visién y los
objetivos técnicos con la operacién.

Los procesos operativos que involucran a las cuatro dependencias y sus interrelaciones se
muestran en la figura 4.15.
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AGENCIAS PROCESOS

Planeacion y definicion de politicas de uso de suelo
Planeacion y definicion de politicas de movilidad
Implan
Autorizacion de usos de suelo y acciones de
urbanizacion
Administracion Evaluacion de propuestas de integracion urbanay
Urbana zonificacion de usos del suelo
Evaluacion de propuestas de integracion vial
Obrase .. . .
Proyectosy evaluacion de acciones viales
Infraestructura
urbana
Proyectosy evaluacion de acciones de transporte
Administracion de la zonificacion urbana

Transporte

Publico L. .. .

Administracion de la red vial
Administracion del transporte

E Procesos del sistema de movilidad ——> Responsabilidad directa
E Procesos del sistema de usos del suelo -------2 Soporte

Fig. 4.15.- Participacion de agencias en los procesos operativos de usos del suelo y movilidad en la ciudad
de Tijuana. Fuente: Elaboracion propia.

La estructura de operacidn municipal determina la conformaciéon de tres procesos
sustentados en el funcionamiento de tres dependencias para el manejo de los usos del suelo
(Administracién Urbana) y la movilidad en su modalidad de vialidad (Obras e Infraestructura
Urbana), y el transporte (Transporte Publico). La actuacion de estas tres entidades esta claramente
diferenciada y sectorizada, ya que son facultades que responden a procesos legales y normativos
independientes; en los tres casos la responsabilidad de autorizar o negar solicitudes esta ligada a
tiempos de actuacién y de respuesta, lo cual limita la interaccidon y la coordinacién para el
cumplimiento de objetivos de planeacion. Por otro lado, cada dependencia debe responder a una
programacion anual de objetivos y metas contenidos en el plan de gobierno de la administracion
en turno, cuyo seguimiento se da en un foro de consulta publico (Comisidon de Planeacion de
Desarrollo Municipal, COPLADEM) de rendicidon de cuentas, cuyos indicadores sectoriales estan
disefiados para el cumplimiento de las obligaciones de cada dependencia de acuerdo a sus
facultades.

Por otro lado, en los procesos mostrados en el cuadro 4.15, destaca la actuacion del
Implan como agencia de planeacidon que conjunta las opiniones de las otras dependencias para el
diseio de politicas de usos del suelo y movilidad, integradas en los planes y programas que genera.
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En otro sentido, el Implan actia como instrumento de consulta para la toma de decisiones en el
manejo operativo de los sistemas de usos de suelo y movilidad, de hecho cuenta en su estructura
interna con dreas especializadas en temas urbanos y de movilidad, desarrolla procesos
informaticos para la medicion de indicadores en ambos temas, y desarrolla o supervisa la
construccion de modelos que soportan las iniciativas de integracién urbana y vial. Sin embargo, los
tiempos de actuacidon del Implan comparados con los de las otras dependencias difieren en
magnitud dado que este instituto no es una agencia de atencién al publico, es decir, no opera el
dia a dia como las otras tres oficinas, en donde muchas de las respuestas deben ser negociadas
ante la presién que ejerce la dindamica de crecimiento de la ciudad.

4.2.3.4 Limitantes del proceso

La revision a nivel urbano de la planeacion y operacién de los sistemas de usos del suelo y
movilidad identifica limitantes en cuanto a instrumentos y procesos.

Las limitaciones de los instrumentos se refieren a tres temas:

Legal. La estructura legal se basa en el concepto de ordenamiento de los asentamientos
humanos y enfatiza la zonificacion de los usos del suelo. No existe mencion de la
interaccion de los sistemas de usos de suelo y de la movilidad; el transporte es
considerado como uno de los elementos para lograr el bienestar de la poblacién. Existe
reglamentacion para la operacién del sistema de usos del suelo que se basa en el principio
de segregacion de la zonificacion urbana; la generalidad de los programas de desarrollo
urbano de centro de poblacién dificulta normar la distribucion de usos de suelo en la
ciudad.

De planeacion. Tijuana es una de las ciudades de Baja California que cuenta con un plan
maestro de vialidad y transporte, lo que significa que hay estrategias en materia de
movilidad que estan sustentadas en informacidn de los patrones de viaje en la ciudad. Sin
embargo, el esquema de planeacién vial y de transporte en la ciudad se basa en el modelo
de ingenieria de transito demanda-respuesta. La planeacion de usos del suelo, por su parte,
responde a una metodologia comprensiva que permite desarrollar una vision general
integral del desarrollo urbano y ejes de estrategia que vinculan los aspectos de eficiencia
de la estructura urbana en materia de usos del suelo, densidad y movilidad. Sin embargo,
la fase programatica del programa de desarrollo urbano de Tijuana termina sectorizando
las acciones y no establece un sistema de operacién coordinada para el manejo de los
sistemas de usos del suelo y movilidad en la ciudad.

Administrativo. La estructura administrativa del ayuntamiento de Tijuana ubica en una
misma secretaria los operadores del sistema de usos del suelo y la vialidad (Secretaria de
Desarrollo Urbano), sin embargo, el transporte publico lo maneja una dependencia que
forma parte de la estructura politica del ayuntamiento.

En cuanto a procesos, las limitantes son:

e La planeacion fisica no deriva en acciones programaticas de inversion.

e La visiébn de la planeaciéon urbana no desprende programas de coordinacion en la
implementacién de acciones integrales de usos del suelo y movilidad. La operatividad del
plan maestro de vialidad y transporte sirve solo como referencia para la programacion de
acciones de mejoramiento y ampliacion de la estructura vial.
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e Se observa una actuacién sectorizada de las dependencias encargadas de los sistemas de
usos del suelo y movilidad. Responden a distintos esquemas de gobierno.

e La rendicidn de cuentas esta sustentada en una estructura de operacién programatica
sectorial (tactica) que limita las acciones coordinadas.

e La obligatoriedad legal y normativa de las dependencias, aun de una misma secretaria,
limita la toma de decisiones, ya que deben responder a tiempos limitados de respuesta.

e Solo las dependencias encargadas de la administracidon de la red vial y del transporte
cuentan con presupuesto de inversidn para realizar acciones concretas de mejoramiento
del sistema de movilidad; las agencias administradoras del sistema de usos del suelo se
manejan con presupuesto operativo basado en sus actividades normativas y regulatorias.

4.3.- Conclusiones. Retos para la gestion integral de usos del suelo y movilidad en el espacio
metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate

De acuerdo con Macario y Veras (2006), los problemas principales para la gestién integrada de los
sistemas de usos del suelo y movilidad son:

a) Inexistencia de entidades de planeacion.

b) Legislacidn reactiva y de aplicacion deficiente.

c) Aislamiento y no articulacidn de acciones.

d) Deficiencias en la estructura institucional.

e) Coordinaciéon deficiente en los ambitos urbanos y regionales; la interaccién ocurre
adecuadamente al nivel estratégico pero pierde consistencia al bajar hacia los niveles
tactico y operativo.

Con base en dichos planteamientos, la revisidn de los procesos en el caso de Tijuana-
Rosarito-Tecate arroja las siguientes conclusiones:

1.- En materia de planeacién, un elemento a favor en este espacio metropolitano es la existencia
de diversas agencias a nivel municipal encargadas del tema: el Instituto Municipal de Planeacién
de Tijuana y los departamentos de planeacidn de los otros municipios. Por otro lado, actualmente
existen procesos de planeacidn y coordinacion metropolitana y transfronteriza soportados por el
gobierno del estado y los propios municipios, que pueden sentar las bases para la gestion integral
de usos de suelo y movilidad a esas escalas.

2.- En lo que a legislacidon se refiere, estan claros los objetivos y las competencias en materia de
ordenamiento territorial en el sentido de bienestar social, desarrollo econdmico y conservacién
del medio ambiente natural. Sin embargo no hay claridad en cuanto a la importancia de la
interaccion de los usos del suelo y la movilidad para el logro de dichos objetivos. La legislacion se
queda en un plano general y en ese mismo sentido, los procesos de coordinacién solo quedan
establecidos como de “concurrencia” de las dependencias de acuerdo a sus facultades y ambito de
competencia. La normatividad derivada estd dirigida principalmente a la regulacién de la
edificacidn y del sistema de vialidad y transporte; la normatividad en materia de zonificacion de
usos del suelo sigue siendo sectorial y no incorpora disposiciones que normen la integracién de
ambos sistemas. El concepto metropolitano no existe en la legislacion federal ni estatal, y las
acciones en el ambito transfronterizo se basan en acuerdos bilaterales que normalmente
responden a intereses y politicas de los gobiernos centrales.
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3.- La fase tactica (programatica) a nivel municipal esta ligada a la planeacion y programacién
sectorial, no a la planeacién territorial, de ahi que cada dependencia se aboque a atender sus
responsabilidades. Las acciones que se estdn asignando al fondo metropolitano, aun y cuando son
de impacto metropolitano, estdn sectorizadas a las dependencias competentes; a pesar de esto, el
seguimiento de las mismas en el seno del Consejo Metropolitano implica necesariamente la
coordinacion intermunicipal, lo que favorecera la implementacién futura de acciones integrales de
usos de suelo y movilidad. A nivel transfronterizo la diferencia entre los objetivos de las
administraciones federales y las locales aun limita fuertemente la coordinacién para implementar
acciones a favor de los cruces fronterizos y su impacto en las ciudades.

4.- La estructura organizacional de la administracion municipal de Tijuana muestra congruencia en
lo que a la planeacion y administracion de los usos del suelo ya que aglutina las labores de
planeacién y administracion urbana en la misma secretaria; incluso la administracion del sistema
vial estd incluida en el mismo sector. Solo el tema del transporte publico se aisla en una direccidn
gue depende de la Secretaria de Gobierno, dadas las condiciones politicas de la operacién del
transporte. Por otro lado, el Instituto Municipal de Planeacién realiza actividades de coordinacién
con las dependencias administradoras de los usos del suelo, la vialidad y el transporte,
convirtiéndola en la agencia con mayor capacidad para el seguimiento de una estrategia integrada
de usos del suelo y movilidad.

5.- El desarrollo de los procesos de consulta de los planes de desarrollo urbano (a escala urbanay
regional) en el estado estan ligados a la legislacion estatal, y tienen un caracter obligatorio. Con
este respaldo legal, la coincidencia de actores en las consultas permite construir visiones y
estrategias con enfoque integral y con el acuerdo de los distintos sectores que intervienen en los
procesos de desarrollo urbano. Aun en la parte tactica, diversas acciones se desprenden de las
estrategias planteadas por los planes de desarrollo, los cuales adolecen de un esquema de
instrumentacién que permita la accidon coordinada de las dependencias, y por el contrario
establecen una propuesta programatica totalmente sectorizada. Finalmente, cada dependencia
retoma de los planes Unicamente los temas que les competen y operan de acuerdo a metas
programaticas vigiladas por la estructura administrativa del gobierno en turno, de ahi que la visién
de trabajo al nivel operativo tenga un horizonte de corto plazo.

De esta forma, los retos para la gestion integral de los usos del suelo y la movilidad en este
espacio metropolitano se presentan en el cuadro 4.7 y se agrupan de acuerdo a los distintos
niveles de gestidn identificados por Macario y Veras (2006): estratégico, tactico y operativo. Se
puede resumir que en el plano estratégico hace falta hacer comulgar una estrategia integrada
para los sistemas de usos de suelo y movilidad que cubra las tres escalas de gestidon, ademas la
interpretaciéon de los procesos de ambos sistemas deben basarse en criterios técnicos compartidos
e indicadores que se reconozcan a ambos lados de la frontera. En el plano tactico, los retos
principales consisten en la vinculacion de los programas de trabajo de las distintas dependencias y
en el seguimiento puntual de las acciones coordinadas derivadas de los planes y programas en las
tres escalas de trabajo. Finalmente, a nivel operativo, se requiere mayor precision en los manuales
administrativos para la coordinacién en el tema de usos de suelo y movilidad, sustentar estas
acciones coordinadas a través de fondos integrales y sostener un proceso puntual de seguimiento
y evaluacion a través de los indicadores generados en el nivel estratégico, a fin de cumplir con los
objetivos de la visidn integral de los sistemas de usos de suelo y movilidad en la region.
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Cuadro 4.7.- Retos para la gestion integral de usos del suelo y movilidad en el espacio metropolitano de

Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: elaboracion propia.

NIVEL DE
GESTION

ESCALA

Urbana

Metropolitana

Transfronteriza

ESTRATEGICO

Permear la vision integral de
los sistemas de usos de suelo
y movilidad como parte de la
imagen deseada para la
ciudad, ligada a los alcances

Consensar una vision
compartida en materia de
movilidad sustentable en el
seno del Consejo
Metropolitano y desarrollar

Homologar criterios de
interpretacién de la movilidad
sustentable. Trasladar estos
criterios al tema de cruces
fronterizo y desarrollar

del desarrollo urbano | una estrategia espacial de | alcances técnicos y operativos
sustentable largo plazo para la gestion coordinada
TACTICO Vincular los procesos | Consensar prioridades para | Seguimiento coordinado de
programaticos y de | acciones integrales de usos de | los objetivos del Plan Maestro
seguimiento de los planes de | suelo y movilidad ligadas al | Fronterizo
gobierno, urbanos y de | Fondo Metropolitano
transporte
OPERATIVO Adecuar el marco operativo y | Establecer las bases de | Generar acuerdos entre los

normativo de la
administraciéon municipal para
la ejecucion de acciones
integrales de usos de suelo y
movilidad

coordinacién y aportacion de
fondos para las acciones
integradas de usos del suelo y
movilidad a través del Consejo
Metropolitano

niveles de gobierno central y
local para la programacion e
implementacién de acciones
en materia de  cruces
fronterizos

En la actualidad el proceso de planeacién urbana en el espacio metropolitano de Tijuana-
Rosarito-Tecate no establece parametros integrados para la medicién de la interaccién entre los
usos del suelo y la movilidad a las distintas escalas. Ajustar este proceso de planeacién, con un
punto de vista integral, representa uno de los retos fundamentales para sustentar la gestién de la
movilidad sustentable en este espacio metropolitano. El siguiente apartado avanza en un ejercicio
de andlisis que busca integrar las variables que se desprenden de la forma urbana (usos del suelo)
y la movilidad a las distintas escalas de este espacio. La incorporacion de esta aplicaciéon
metodolégica funge como una primera fase en el proceso de integracién de la planeacién y
gestidn de ambos sistemas en la aglomeracién metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate.
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5.- Evaluacion de la estructura territorial del espacio metropolitano Tijuana-
Rosarito-Tecate

La complejidad de la planeacion y gestion integral de los usos del suelo y la movilidad se deriva de
la dificultad de comprender la relacién entre ambos sistemas. Numerosas interpretaciones y
analisis empiricos se han realizado en este campo, lo cual ha permitido generar diversos corolarios
gue explican la incidencia de los factores de la forma urbana sobre la movilidad. Estos corolarios
han permitido explicar la movilidad sustentable a través del concepto de la accesibilidad.

En este apartado, se busca identificar las relaciones existentes entre los elementos de la
forma urbana (usos del suelo) y la movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-
Tecate, tomando como eje de andlisis las condiciones para la accesibilidad en las distintas escalas
gue interactlan en este espacio. El reconocimiento de las coincidencias metodoldgicas de diversos
estudios empiricos sentara las bases para la definicién de la metodologia de trabajo y su aplicacién
en este espacio metropolitano.

5.1 Metodologia de analisis
5.1.1 Coincidencias metodoldgicas

Aunque la interaccion entre la forma urbana y la movilidad es reciproca, gran parte de la
investigacion empirica se basa en el anadlisis de los impactos de la primera sobre la segunda
(Wegener y Fiirst 1999). En su analisis del estado del arte en este tema, Stead y Marshall (2001)
identificaron nueve factores de la forma urbana que inciden en los patrones de viaje: distancia de
residencia al centro urbano, tamafio del asentamiento, mezcla de usos del suelo, disponibilidad de
servicios locales, densidad del desarrollo, proximidad a las redes de transporte, disponibilidad de
estacionamiento residencial, tipo de red vial, y tipo de vecindario.

Derivado de la revision bibliografica realizada en este trabajo para la construccion del
marco tedrico, es posible concluir que las interpretaciones de los factores de la forma urbana y la
movilidad varian de acuerdo con la condicidn local del objeto de estudio, de la informacidn
disponible y de los objetivos de la investigacidon. En general hay una coincidencia en la necesidad
de reducir el nimero, distancia y tiempos de los viajes en vehiculo particular a través del manejo
de la forma urbana (usos del suelo), con lo cual las variables urbanas se utilizan como factores
independientes en tanto que las variables de movilidad se comportan como dependientes. De
acuerdo con los autores revisados, las conclusiones se organizan con base en los supuestos
manejados, las variables y los procesos de andlisis, tal y como se muestra en el cuadro 5.1.

Los supuestos principales se refieren a que dada una mayor densidad poblacional y de
empleo, mayor diversidad de usos de suelo, mejor disefio de vecindario y una forma urbana mas
compacta, las posibilidades de reducir las necesidades de viajes en vehiculo particular se reducen.
Los andlisis empiricos coinciden en contrastar las variables de la forma urbana y la movilidad
mediante procesos estadisticos tales como correlaciones simples, correlaciones multiples, o a
través de estudios de caso o comparativos.
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Cuadro 5.1.- Supuestos y aspectos metodoldgicos identificados en la revision bibliografica

SUPUESTO VARIABLES (1) PROCESOS DE AUTORES
Forma urbana Movilidad ANALISIS
(independientes) (dependientes)
La densidad es el factor Densidad residencial Numero de viajes Correlaciones simples Newman,
que mayormente influye en auto para identificar el Kenworthy
en los patrones de viaje. Densidad de empleo peso de la relacién (2006)

En zonas de mayor
densidad se producen
menos viajes en auto.

La diversidad tiene
resultados
diferenciados. Se
relaciona con la
concentracion
residencial, el empleo y
la existencia de servicios
locales.

Balance residencia-
empleo

Mezcla de usos del
suelo (indice de
entropia)

Disponibilidad de
servicios locales

El disefio del vecindario
en algunos casos
contribuye a disminuir
los viajes en auto y
fomenta mas la
proporcion de viajes a
pie.

Disefio urbano y disefio
de calles

Distancia a rutas o
estaciones de
transporte

Distancia ala
estructura vial,
proporcion de

superficie vial por
habitante

Usos del suelo mas
compactos y accesibles
ayudan a alcanzar los
objetivos de movilidad
sustentable.

Distancia e centros

Nivel de centralidad

Longitud de viajes
en auto

Proporcién de
viajes en

transporte publico

Consumo de
energia

Emisiones

entre las variables de
la forma urbanay el
transporte

Correlaciones
multiples para el
manejo de las
variables
socioecondémicas

Estudios de caso.
Andlisis de acuerdo
con la seleccidén de

zonas de la ciudad con
caracteristicas
homogéneas
particulares que
responden a los
supuestos de
investigacion

Casos comparativos.
Comparativo de los
indices de relacion de
la forma urbanay el
transporte de distintas
zonas para explicar
con base en las
caracteristicas
urbanas observadas

Milakis, Vlastos y
Barbopoulos
(2007)

Stead y Marshall
(2001)

Van Ackery
Witlox
(2005)

Bertaud (2003)

Wegener y Furst
(1999)

Litman (2008)

Lawrence D. Frank
y Pivo (1994)

Silva y Pinho
(2006)

(1) Variables de control: Posesion de auto, posesion de licencia, tamafio del hogar, edad, género, educacion, nivel

socioecondmico

Finalmente, Stead y Marshall (2001) identifican cinco aspectos que deben tomarse en
cuenta en la construccién de un proceso metodoldgico para el analisis de la interaccion entre los
usos del suelo y la movilidad:

1) Dificultad en el manejo de las variables socioecondmicas. Las variaciones de los factores
socioecondmicos aumentan la dificultad para establecer la relacidn entre los efectos de las
caracteristicas de los usos del suelo sobre la movilidad ya que las caracteristicas de la
poblacién también afectan a los patrones de viaje y no necesariamente estan conectadas
con las caracteristicas de los usos del suelo. Normalmente estas variables se manejan
como de control o descriptivas;
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2) Es necesario ser cautelosos en la explicacién de la causalidad, especialmente al manejar
una sola variable independiente; los resultados de las correlaciones o regresiones pueden
demostrar la relacién entre las variables pero esta puede ser indirecta. Diversos factores
deben tomarse en cuenta al momento de generar conclusiones. Entre otros factores, la
explicacion debe tomar en cuenta: la fuerza de la evidencia, la tropicalizacion de
resultados, la escala de analisis y la causalidad de las relaciones;

3) La importancia en el manejo de la informacién: precision, confiabilidad y calidad;

4) La mayor confiabilidad de los resultados mediante el analisis de pequefias zonas de la
ciudad; y

5) La importancia de la planeacién urbana como forma de coordinar la variedad de
factores.

Considerando estas recomendaciones y de acuerdo a la informacién disponible, en el
siguiente apartado se construye la metodologia de trabajo para el caso de estudio de este trabajo.

5.1.2 Diseio de la metodologia
Este trabajo de investigacion se basa en cuatro fundamentos tedricos:

1. Existe una relacion directa entre la forma urbana y los patrones de viaje (Wegener y Furst,
1999);

2. Los factores de la forma urbana que mayormente influyen en la movilidad son la densidad,
la diversidad de usos del suelo y el disefio del vecindario, los cuales funcionan como
caracteristicas de la accesibilidad (Cervero y Kockeman, 1997);

3. El objetivo principal de la planeacidn integral de los usos del suelo y la movilidad debe ser
la reduccién de los viajes en vehiculo particular (Newman y Kenworthy, 2006); y

4. El reconocimiento de escalas para el manejo de los procesos metabdlicos tales como la
cadena de tréfico, es fundamental para la definicion de estrategias para la sustentabilidad

considerando cada ambito de actuacion (Tjallingii, 1995).

La metodologia busca vincular, a través de procesos estadisticos, los factores de la forma
urbana (densidad, mezcla de usos, distancia al centro y densidad de rutas de transporte) con la
movilidad (viajes en vehiculo particular), como indicadores de accesibilidad a escala urbana y
metropolitana; en el caso de la escala transfronteriza se plantea un modelo dinamico para evaluar
el comportamiento de puertos fronterizos. El disefio de la metodologia incluye tres fases de
trabajo: Definicion de variables, Identificacién de escalas y supuestos de trabajo, y Definicién de
procesos de trabajo.

5.1.2.1 Definicion de variables

Las variables a considerar son las siguientes (Ver cuadro 5.2):
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Forma urbana: Se refiere al patrén de usos del suelo y organizacién espacial de la aglomeracién
urbana. Estas variables describen la forma urbana y caracterizan el arreglo estructural de la ciudad.
Para este ejercicio se consideraran las siguientes variables:

Densidad poblacional. Nimero de habitantes por hectdrea en la unidad geogréfica.
Densidad de empleo. Numero de empleos por hectdrea en la unidad geografica.

Mezcla de usos del suelo. La proporcidn de usos diferentes al habitacional en la unidad
geografica.

Densidad de rutas de transporte urbano. Longitud de rutas de transporte publico por
hectdrea en la unidad de superficie.

Distancia al centro urbano. Distancia entre el centroide de la unidad geografica y el nucleo

de servicios principal de la localidad (centro urbano de Tijuana)

Movilidad: Se describe a través de los patrones de viaje de la poblacién generados por su
necesidad de llegar a un destino.

a) Viajes en vehiculo particular. Proporcion de viajes en auto que tienen un destino fuera de
la unidad geografica donde se originan.
b) Viajes a pie. Proporcidn de viajes a pie (se utilizaran solo a la escala de distrito).
c) Viajes en transporte publico. Proporcién de viajes en autobus y microbus (se utilizaran
solo a la escala de distrito).

Accesibilidad: Variable que muestra la relacidn entre los factores de la forma urbana y la
movilidad, obtenida a través de correlaciones estadisticas.

Cuadro. 5.2. Variables a utilizar por escala de trabajo y fuentes de informacién.

ESCALA VARIABLE FUENTES
Dependiente Independiente
URBANA Proporcion de viajesen Densidad de poblacion Encuesta de origeny destino
auto Densidad de empleo Tijuana (Implan, 2006)
Conteo de Poblacion y Vivienda
(INEGI, 2005)
Censo Economico (INEGI, 2004)
Proporcion de viajesen Proporcion de usos distintosal | Encuesta de origeny destino
auto habitacional Tijuana (Implan, 2006)
Levantamiento catastral de usos
delsuelo, (Implan, 2008)
Proporcion de viajesen Densidad de rutasde Encuesta de origeny destino
auto transporte urbano Tijuana (Implan, 2006)
Rutas de autobuses urbanos,
(Implan, 2008)
Proporcion deviajesen Distancia al centro Encuesta deorigeny destino
auto Tijuana (Implan, 2006)
METROPOLITANA Proporcion deviajesen Densidad de poblacion y Encuesta de origeny destino
auto Densidad de empleo a partir Tijuana (Implan, 2006)
de centros de actividad Conteo de Poblaciony Vivienda
(INEGI, 2005)
Censo Economico (INEGI, 2004)
TRANSFRONTERIZA | Consumo de combustible Tiempos de esperade autos SANDAG
Generacion de CO, en puertos fronterizos GSA
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5.1.2.2 Supuestos de andlisis e identificacion de escalas

Las hipotesis se basan en el supuesto general de que la condicién de accesibilidad (movilidad
sustentable) dentro de la ciudad y en la region depende de la reduccién de viajes en vehiculo
particular, fundamentalmente mediante el manejo de los factores de la forma urbana.

Las pautas para el disefio de la metodologia consideran el manejo de tres escalas: ciudad,
area metropolitana, y espacio transfronterizo; el concepto de accesibilidad se adecua a cada escala
y la profundidad del analisis cambia en cada ambito de acuerdo con la informacién disponible (Ver
fig. 5.1). Los supuestos a manejar son los siguientes:

1. Escala urbana: La accesibilidad intraurbana en Tijuana se explica a través de la interaccién de las
variables de la forma urbana y la movilidad, de acuerdo con las siguientes condiciones:

1.1 A mayor densidad poblacional y de empleo, menor nimero de viajes en vehiculo
particular fuera de la unidad geogréfica.

1.2 A mayor mezcla de usos de suelo, menor nimero de viajes en vehiculo particular fuera
de la unidad geografica.

1.3 A mayor densidad de rutas de transporte publico, menor nimero de viajes en vehiculo
particular fuera de la unidad geogréfica.

1.4 A mayor distancia del centro mayor niumero de viajes en vehiculo particular.

2 Area metropolitana: La eficiencia de la estructura policéntrica de Tijuana-Rosarito-Tecate
depende de los patrones de concentracion de densidad poblacional y de empleo a partir de cada
centro de actividad.

3 Espacio transfronterizo: La accesibilidad transfronteriza depende de la eficiencia (reduccién de
tiempos de espera) de los puertos fronterizos entre Tijuana, Tecate y San Diego.

SUPUESTOS DE TRABAJO

ESPACIO TRANSFRONTERIZO
Mayor eficiencia de puertos
fronterizos mejora la
ACCESIBILIDAD
transfronteriza

CIUDAD Y ZONA

Mejorar la interaccion forma
urbana-movilidad a través de
la densidad y la mezcla de usos
favorece la ACCESIBILIDAD

intraurbana ESPACIO METROPOLITANO

Mayor eficiencia de la
estructura policéntica mejora la
g % ________ i ACCESIBILIDAD metropolitana

Fig. 5.1.- Manejo de escalas en los alcances de la investigacion para Tijuana-Rosarito-Tecate: Fuente:
Elaboracién propia
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5.1.2.3 Procesos metodoldgicos

Los procesos metodoldgicos obedecen al reconocimiento de escalas en la dindmica de la movilidad
en el espacio metropolitano Tijuana-Rosarito-Tecate. La investigacidn se centra en el analisis de la
interaccion de los aspectos basicos de la forma urbana (densidad y usos del suelo) con el nimero
de viajes en vehiculo particular.

Bases de datos

Las bases de datos que se procesaron fueron las siguientes:

a)

b)

d)

e)

f)

Encuesta de origen y destino del plan maestro de transporte para Tijuana 2006. La
encuesta se aplico a 50,416 individuos residentes, a partir de una muestra
representativa de la poblacién de cada Area Geoestadistica Basica (AGEB) de Tijuana,
Rosarito y Tecate. De 480 AGEB correspondientes a la ciudad de Tijuana, la encuesta
solo reporto informacion para 397; la mayoria de los AGEB sin informacion se localizan
en las periferias de la ciudad de Tijuana, principalmente en zonas hacia el oriente con
una baja ocupacion del suelo. Dado que la informacidn base estaba referida al nimero
de cuestionarios aplicados por AGEB, los datos de viajes se estimaron como una
proporcién del total de encuestas por unidad geogréfica. Los datos extraidos de la
encuesta se refieren a la proporcidén de viajes en auto que tienen como origen cada
AGEB de la ciudad.

Conteo de poblacion y vivienda INEGI 2005. Se extraen los datos correspondientes a
la poblacion total para los 480 AGEB en que se dividié la ciudad de Tijuana, y se
obtiene la densidad poblacional para cada unidad.

Censo economico INEGI 2004. Este censo se basa en la division de AGEB urbano
generada para el Censo de poblaciéon y vivienda de INEGI 2000, por lo que se
identificaron 11 AGEB no correspondientes con el Conteo de INEGI 2005 (la revision se
hizo para las ciudades de Tijuana, Rosarito y Tecate). Se trasladé proporcionalmente la
informacién de los 11 AGEB a los correspondientes AGEB del 2005. La informacién
extraida se refiere al numero de empleos totales por AGEB de la ciudad de Tijuana,
con lo cual se calcula la densidad de empleos por unidad geografica.

Levantamiento catastral de usos de suelo IMPLAN 2008. La informacién contenida en
esta base de datos se refiere al uso de suelo por predio de la ciudad de Tijuana. La
clasificacion original de usos del suelo se simplificé en cuatro categorias: habitacional,
comercial, industrial, especial y baldio. Se obtuvieron superficies por uso para cada
AGEB de Tijuana. Se calculdé la superficie de uso no habitacional, asi como la
proporcién correspondiente de esta superficie con relacién en la superficie total
ocupada por AGEB, para ser usado como indicador de la diversidad de usos de suelo.
Rutas de transporte publico IMPLAN 2008. Plano del trazado de rutas de transporte
publico (autobuses) en la ciudad de Tijuana, con el cual se generd un indicador de
Densidad de rutas por AGEB de acuerdo a Milakis, Vlastos y Barbopoulos (2007), con el
gue se mide la longitud de ruta en kilémetros por hectarea.

Unidades territoriales de planeacion IMPLAN 2008 (UTP). Se refiere a las zonas
homogéneas (distritos) en las que se subdividié la ciudad de Tijuana como parte de la
estructura urbana generada por el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de
Poblacién 2009. En total el centro de poblacién se subdividié en 34 unidades, de las
cuales 20 corresponden a la cobertura de los AGEB urbanos (Ver fig. 5.2).
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Fig. 5.2.- Delimitacion de unidades territoriales de planeacion (distritos) y AGEB en Tijuana. Fuente:
Elaboracion propia con base en INEGI, 2005 y Ayuntamiento de Tijuana, 2009

Anadlisis a escala urbana.

La organizacidn de la informacion y el desarrollo de los procesos estadisticos consideraron
resultados a nivel ciudad y por distrito (UTP).

Para el andlisis a nivel ciudad, se construyé una base de datos por AGEB la cual permitié
generar andlisis estadisticos en Excel y SSPS, para la confrontacién de las variables de la forma
urbana y la movilidad (en auto) a nivel ciudad. Los analisis estadisticos utilizaron graficos de
dispersidn y correlaciones lineales de Pearson®, con los que se obtuvieron dos tipos de resultados:
uno que proceso la informacion en su totalidad y otro que agrupd la informacién en rangos de
acuerdo al método de rompimiento natural.

Para el analisis a nivel distrito (UTP), se desarrolla un sistema de informacién geografica
(SIG) en Mapinfo por AGEB para la ciudad de Tijuana. Todas las variables se asignan a cada AGEB.
En Mapinfo se empalmaron las capas de AGEB y UTP para trasladar la informaciéon a cada unidad
territorial de planeacidn. Para cada una de estas unidades se generd una base de datos individual
para procesarse en Excel y SPSS. Con las bases de datos por UTP, se realizaron andlisis estadisticos
de correlacién lineal simple (correlacion de Pearson) en SPSS. Se procesan cinco correlaciones:
densidad poblacional-proporcidn de viajes en auto, densidad de empleo-proporcién de viajes en
auto, proporcidn de usos no habitacionales-viajes en auto, densidad de rutas de transporte-viajes
en auto y distancia al centro-viajes en auto. Los indicadores obtenidos por UTP se trasladan
nuevamente a Mapinfo para generar los mapas de resultados. Como complemento, se revisan las
correlaciones de los factores de la forma urbana con otros modos de transporte, para ampliar los
argumentos para la explicacion de resultados.

El coeficiente de correlacion de Pearson mide el grado de asociacion lineal entre dos variables y toma valores de entre -1 y 1: los
valores préximos a 1 muestran una correlacion positiva por lo que las dos variables aumentan al mismo tiempo; los valores préximos a
-1 muestran una correlacion negativa por lo que mientras una variable aumenta otra disminuye.
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Andlisis a escala metropolitana

El andlisis a esta escala se basa en los criterios de Newman y Kenworthy (2006) con relacidn a los
radios de la movilidad peatonal a partir de los centros de actividad (subcentros) y las densidades
de poblacién y empleos que justifican la concentracién. Segun estos autores, la capacidad de
movilidad peatonal hacia centros locales de servicios y centros de ciudades (town center) alcanza
respectivamente un umbral de 1y 3 kildmetros. Para el caso del espacio metropolitano de Tijuana-
Rosarito-Tecate, se considera el criterio del radio de 3 km. a partir de las concentraciones de
servicios que pueden considerarse como subcentros urbanos. Las fases son las siguientes:

a) Identificacion grafica de centros de actividad para las ciudades de Tijuana,
Rosarito y Tecate a través de la informacion de densidad de empleos por AGEB y
concentracién de usos de suelo distintos al habitacional.

b) Trazo de circulos concéntricos de 3 km a partir de cada centro de actividad.

c) Asignacion de informacion estadistica derivada del SIG por AGEB a cada anillo:
poblacién, nimero de empleos, densidades, proporcién de usos del suelo no
habitacionales y proporcidn de viajes en automovil.

d) Calculos estadisticos para identificar la correlacién entre las variables de la forma
urbana (densidades y usos del suelo) y la variable de movilidad en vehiculo
particular (proporcién de viajes en automovil).

e) Mapeo de resultados estadisticos por anillo.

Los resultados de este analisis permitirdn identificar y cuantificar areas no incluidas en los
radios de influencia de los centros de actividad a la vez que se evallan las capacidades de
atraccidn de poblaciéon y empleos de cada subcentro. La caracterizacion de cada anillo segun los
coeficientes de Pearson permitird identificar condiciones de funcionamiento favorable o
desfavorable para cada subcentro de acuerdo a las hipétesis de concentracion y proximidad.

Andlisis a escala transfronteriza

Considerando la informacién de estudios existentes se propone un modelo dindmico en Stella para
la evaluacion del funcionamiento actual de los puertos fronterizos entre Tijuana, Tecate y el
condado de San Diego. El modelo se basa en la relacidn directa entre los tiempos de espera de los
autos en fila en los puertos fronterizos y el consumo de combustible y generacién de CO’. Los
escenarios que el modelo generara permitiran demostrar que la reduccién de los tiempos de
espera en puertos fronterizos disminuye el consumo de combustible y los gases de efecto
invernadero. La operacién del modelo permitird comparar escenarios de cruce de garitas para
evaluar distintas acciones de mejoramiento de cruces fronterizos.
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5.2 Accesibilidad y eficiencia. Evaluacion de la estructura de usos de suelo y movilidad en el
espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate

5.2.1 Andlisis a nivel distrito y ciudad
5.2.1.1 Distribucion espacial de datos

El cuadro 5.3 muestra las estadisticas descriptivas de las variables involucradas en el analisis. Para
identificar las tendencias de concentracidon geografica de los datos se obtienen coeficientes de
Moran (l) considerando que valores préximos a -1 expresan dispersién de los datos, un valor de 0
representa una distribucién espacial arbitraria de los datos y, un coeficiente de 1 expresa
concentracién. En general se observa una tendencia de los valores de las variables a la
concentracién. Por otro lado, mediante el mapeo de las variables urbanas y de movilidad es
posible identificar patrones de concentracidon en los indicadores de densidad de empleos,
densidad de rutas de transporte y usos no habitacionales (Ver figs. 5.3 a 5.8).

Cuadro 5.3 Estadisticas descriptivas de indicadores y coeficientes de Moran.

INDICADOR N | Minimo | Maximo | Media Desviacion Coeficiente

Std. de Moran (I)

Densidad de poblacién 396 .00 383.70 | 77.5753 53.4957 0.40
Densidad de empleos 396 .00 175.69 | 10.8896 20.2402 0.30
Usos no habitacionales 396 .00 99.374 | 12.7893 15.6291 0.31
Densidad de rutas de transporte 396 .00 31.30 3.2318 4.0746 0.45
Distancia al centro 396 .00 21.29 8.6330 49154 0.98
Proporcién de viajes en auto 396 .00 100.00 | 28.6519 16.6786 0.36

1.- Densidad poblacional. Las densidades de poblacidon mas altas se localizan en la parte central y
oriente de la ciudad. Destaca la concentraciéon de densidades alrededor de la parte central de la
ciudad.

DENSIDAD DE POBLACION
Hab/ha

W 196 to 414 (25)
W 12910 196 (34)
W 103t0 129 (52)
84 t0 103 (62)
69to 84 (64)
56t0 69 (48)
44t0 56 (49)
32to 44 (43)
16to 32 (56)
0to 16 (46)

o

Fig. 5.3.- Densidad de poblacién por AGEB en Tijuana. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2005
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2.- Densidad de empleo. Es clara la concentraciéon de empleos en dos zonas: a lo largo del corredor
comercial y de servicios paralelo al rio Tijuana que remata en el centro de la ciudad, y la
concentracién en la ciudad industrial al nororiente de la ciudad.

DENSIDAD DE EMPLEOS
empleos/ha

M 800176 (10)
W 42t0 80 (18)
W 21t0 42 (27)
W 12t 21 (35)

Tto 12 (44)

5to 7 (38)
(49)
(48)
(72)
(138)

| [ [ o | 5

Fig. 5.4.- Densidad de empleo por AGEB en Tijuana. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2005

3.- Proporcion de usos no habitacionales. Destacan nuevamente las zonas del corredor a lo largo
del rio Tijuana por su concentracion de usos comerciales y de servicios, asi como la zona de ciudad
industrial por su concentraciéon de usos industriales. EIl AGEB correspondiente al aeropuerto
resulta con una proporcion alta debido a que esta instalacidn cubre toda la unidad geografica.

NON RESIDENTIAL USES
(% of urbanized area)

W 49t0 100 (23)

M 30t 49 (35

B 18t0 30 (43)

W 1t0 18 (46)

B 8to 11 (39)
[l 6to 8 (45)
O 4t0 6 (49)
|
L]
O

2t0 4 (41)
1to 2 (30)
Oto 1 (128)

Fig. 5.5.- Proporcion de usos no habitacionales por AGEB en Tijuana. Fuente: Elaboracién propia con base
en INEGI, 2005
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4.- Densidad de rutas de transporte. Se identifica la concentracion de rutas en el corredor paralelo

al rio Tijuana y en la zona del Matamoros al oriente de la ciudad.

&M T«

km/ha

MW 17310314
92t0173
64to 92
44t0 64
32to 44
21to 32
13t0 21
07t 13

OOODEEEEN

DENSIDAD DE RUTAS

(6)
(30)
(37)
(37)
(48)
(45)
(66)
(68)

0 to 0.7 (142)

Fig. 5.6.- Densidad de rutas de transporte publico por AGEB en Tijuana. Fuente: Elaboracion propia con

base en INEGI, 2005

5.- Distancia al centro. Considerando el centro urbano de Tijuana como el mayor nucleo de
concentracién de servicios, existen distancias de hasta 22 kilémetros a los Ageb periféricos del

oriente de la ciudad.

(km)

DISTANCIA AL CENTRO

W 17110219 (37)
B 14110171 (64)
W 12210141 (54)
W 1050122 (41)
Bl 91t0105 (48)
W 78t 91 (42)
0 59t0 7.8 (59)
O 45t0 59 (31)
0O 27t 45 (56)
O o to 27 @47)

Fig. 5.7.- Distancia al centro por AGEB en Tijuana. Fuente: Elaboracion propia
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6.- Proporcion de viajes en auto. Las zonas generadoras de mayor proporcidn de viajes estdn
localizadas en la parte central y norte de la ciudad, sin embargo destaca la parte norte de Playas
de Tijuana, al poniente de la ciudad, como una de las zonas que mayormente generan viajes en
auto.

USOS NO HABITACIONALES
Proporcion de la superficie ocupada

B 49t0 100 (23)
W 30t 49 (35)
W 18t 30 (43)
W 11t0 18 (46)
8to 11 (39)
6to 8 (45)
6 (49)
2to 4 (41)
2
1

(30)
(128)

mm [l
o

Fig. 5.8.- Proporcion de viajes en auto por AGEB en Tijuana. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI,
2005

5.2.1.2 Anadlisis de correlacion a nivel ciudad

Este andlisis se realizd en dos fases: 1) analisis estadistico considerando la totalidad de datos, y 2)
analisis a través de rangos. Los resultados de la primera fase del analisis se muestran en el cuadro
5.4.

Cuadro. 5.4.- Resultados del analisis de correlacion de Pearson a nivel ciudad

Correlaciones

Densidad de
Densidad de Densidad de Usos no rutas de Distancia al

poblacion empleos habitacionales transporte centro Viajes en auto
Densidad de poblacion Pearson Correlation 1 -112° -.249" 203" 184" -.024
Sig. (2-tailed) 026 000 000 000 628
N 396 396 396 396 396 396
Densidad de empleos Pearson Correlation -112° 1 562" 449" -166" 072
Sig. (2-tailed) .026 .000 .000 .001 155
N 396 396 396 396 396 396
Usos no habitacionales Pearson Correlation -.249” 5627 1 2427 -.303" 431
Sig. (2-tailed) 000 000 .000 000 009
N 396 396 396 396 396 396
Densidad de rutas de Pearson Correlation 203" 449" 242" 1 .097 1417
ransporty Sig. (2-tailed) 000 000 .000 053 005
N 396 396 396 396 396 396
Distancia al centro Pearson Correlation 184" -166" -303" 097 1 -316"
Sig. (2-tailed) .000 .001 .000 .053 .000
N 396 396 396 396 396 396
Viajes en auto Pearson Correlation -.024 072 Az 1417 -316" 1

Sig. (2-tailed) 628 155 .009 .005 .000
N 396 396 396 396 396 396

*.La correlacion es significante al nivel de 0.05 (2-tailed).
**. La correlacion es significante al nivel de 0.01(2-tailed).
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Como se puede observar, existe una correlacidn significativa entre las variables proporcion
de usos no habitacionales y densidad de rutas de transporte con la proporcion de viajes en auto,
sin embargo, al ser estas positivas proponen un panorama contrario al considerado en las
hipdtesis de trabajo, esto es, en la ciudad de Tijuana los viajes en auto aumentan en aquellas
zonas donde hay una mayor proporcion de usos no habitacionales y rutas de transporte publico.
Por su parte, la variable densidad de empleo también resultd positiva aunque no significativa, por
lo que no refleja la hipdtesis planteada. La correlacién entre densidad de poblacién y viajes en
auto resultd negativa, que sin embargo no resulta en una relacion significativa. Es importante
notar que la correlacidon entre distancia al centro y viajes en auto tiene una alta significancia
negativa, lo que indica que a mayor distancia del centro se reducen los viajes en auto, resultado
también contradictorio a los modelos de dispersion territorial de las ciudades en paises
desarrollados; la explicacion en el caso de Tijuana podria estar relacionada con factores
socioecondmicos ya que gran parte de la periferia de la ciudad se caracteriza por la ocupacion de
asentamientos irregulares, con baja calidad de urbanizacién y altos niveles de marginacion.

Otras conclusiones importantes que se desprenden de estos resultados tienen que ver con
la eficiencia de estructura espacial de la ciudad de Tijuana. Considerando que algunas condiciones
de la movilidad sustentable se refieren a la conformacidn de espacios donde coexistan residencia,
empleo y mezcla de usos, en Tijuana, la correlacién entre las variables de densidad poblacional,
densidad de empleo y proporcién de usos no habitacionales, resultd negativa, lo que indica por un
lado, la concentraciéon de empleos y servicios en zonas especificas de la ciudad y por otro lado,
que las dreas habitacionales funcionan principalmente como dormitorios, lo que obliga a
mayores desplazamientos de la poblacién. Como ventaja se puede destacar la relacion positiva y
significativa entre la densidad poblacional y la densidad de rutas de transporte.

La segunda fase del andlisis a nivel ciudad generd graficos de dispersiéon confrontando
cada variable de la forma urbana (densidad poblacional, densidad de empleo, etc.) como
independiente y la proporcién de viajes como variable dependiente. Los datos de cada variable se
agruparon en 10 rangos (método de rompimiento natural) y se obtuvo la mediana de los datos
sobre viajes en autos correspondientes a cada rango (Ver fig. 5.9).

Las graficas corroboran los resultados del andlisis de correlacion: la relacidn entre
densidad poblacional y distancia al centro generan lineas de ajuste decrecientes, con coeficientes
de determinacion (r2) de 0.6947 y 0.8033 respectivamente; por otro lado, las lineas de ajuste del
resto de la gréficas de dispersion muestran una relacién positiva entre el resto de las variables de
la forma urbana y la proporcidn de viajes en auto, destacando solo la relacion entre la proporcion
de usos no habitacionales y viajes en auto con una r2 de 0.5193.

Considerando las hipodtesis planteadas, los resultados a nivel ciudad arrojan las siguientes
conclusiones:

e La Densidad poblacional fue la Unica variable que confirmo el supuesto inicial de que al
elevar sus valores se disminuye la Proporcidn de viajes en vehiculo particular. Esta relacion
inversa se presenté tanto en el analisis de correlacidn de Pearson como en el de dispersion,
y aunque el coeficiente de Pearson no resultd significativo la r? de 0.6947 si demuestra
una relacién importante entre ambas variables.

e Otro factor que de acuerdo a los resultados de ambos analisis influye en la proporcion de
viajes en auto es la distancia al centro, sin embargo, contrario al comportamiento de las
ciudades dispersas de paises desarrollados, en Tijuana disminuye la proporcién de viajes
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Proporcion de viajes en auto

Proporcion de viajes en auto

Proporcion de viajes en auto
L
w

conforme aumente la distancia al centro. La explicacion muy posiblemente requiera el

analisis de variables socioecondmicas.

e La significancia positiva de los coeficientes de correlacidn de Pearson del andlisis entre
usos no habitacionales y la densidad de rutas con la proporcién de viajes en auto, desdice,
para el caso de Tijuana, los supuestos de que al incrementar esas dos variables los viajes
en auto se reducen. Aunque no esta clara la explicacién a estos resultados, al revisar las
correlaciones entre los factores de la forma urbana se deduce que la estructura espacial
de la ciudad de Tijuana mantiene un patrén de usos del suelo segregado.
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Fig. 5.9.- Graficas de dispersion entre variables de la forma urbana y la movilidad a nivel ciudad. Fuente:
Elaboracion propia
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5.2.1.3 Andlisis de correlacion y mapeo por UTP

El analisis a nivel distrito (UTP) busca identificar aquellas unidades territoriales en donde las
condiciones de los factores de la forma urbana sean favorables para la reduccidn de viajes en
vehiculo particular. Se realizaron analisis de correlacidn lineal para cada serie de datos por UTP, lo
que arrojo los resultados que se sintetizan en el cuadro 5.5.

Cuadro. 5.5.- Resultados del analisis de correlacion de Pearson por UTP

CORRELACIONES FORMA URBANA/MOVILIDAD

Densidad de Densidad de Mezcla de ) Distancia al
poblacion/viajes en | empleos/viajes en | usos/viajes en DEI‘!SI.dﬂd de centrofviajes en
CIUDAD/DISTRITO N auto auto auto rutas/viajes en auto auto
-0.024 0.072 0.131 0.141 -0.316
CIUDAD 396 0.628 0.155 **0.131 **0.005 **0.000
0.176 -0.111 -0.166 -0.171 -0.028
Sy 10 26 0.391 0.589 0.418 0.404 0.891
-0.151 0.111 0.067 0.03 0.48
Camino verde 29 0.434 0.565 0.729 0.876 0.803
-0.232 -0.097 -0.161 -0.287 -0.186
Centro 19 0.339 0.694 0.511 0.233 0.447
0.321 -0.077 -0.208 -0.03 -0.243
Cerro colorado 14 0.033 0.621 0.176 0.844 0.112
-0.485 0.025 0.161 0.200 0.266
Chapultepec 19 0.035 0.92 0.51 0.411 0.271
0.056 -0.09 -0.255 0.48 -0.377
Ciudad industrial 22 0.804 0.691 0.253 *0.024 0.084
El monumento
-0.059 -0.307 0.535 -0.32 0.207
La gloria 9 0.881 0.422 0.138 0.401 0.593
-0.198 0.143 0.263 0.32 0.004
Los pinos 24 0.355 0.504 0.215 0.127 0.584
0.059 0.026 0.17 0.361 0.014
Matamoros 26 0.774 0.899 0.407 0.07 0.544
-0.057 0.026 -0.104 -0.005 0.011
Mesa de otay 29 0.771 0.895 0.593 0.579 0.953
-0.315 -0.114 0.258 -0.102 0.057
Nido de las dguilas 17 0.217 0.662 0.318 0.697 0.828
0.752 0.862 # 0.18 0.442
Ojo de agua 5 0.143 0.6 # 0.773 0.456
Pargue industrial florido
-0.118 0.304 0.324 -0.052 0.264
Playas de tijuana 30 0.534 0.103 0.081 0.785 0.139
0.112 -0.101 0.062 0.011 -0.196
San Antonio de los buenos 40 0.491 0.534 0.703 0.945 0.226
0.383 0.764 0.745 0.313 -0.446
San Luis 12 0.219 **0.004 **0.005 0.321 0.146
Santa fe
-0.169 -0.197 0.414 0.139 0.067
Terrazas del valle 14 0.563 0.5 0.141 0.636 0.820
-0.177 0.247 0.241 0.346 -0.352
Villafontana 24 0.407 0.245 0.257 0.097 0.092
Distritos con datos no estables
# Sin usos distintos al habitacional
-0.197|Coeficiente de Pearson
0.217 |Significancia
* Correlacion significante al nivel 0.05 (2-tiled)
*%k

Correlacion significante al nivel 0.01 (2-tiled)

107




En el primer renglén del cuadro anterior se muestran los coeficientes resultantes a nivel
ciudad, de los que destaca la relacidon negativa entre la densidad poblacional y la proporcién de
viajes en auto. A pesar de que las otras correlaciones resultaron positivas a nivel ciudad, es posible
observar que a nivel de UTP aparecen coeficientes negativos. Sin embargo, la mayoria de estas
correlaciones no muestran una significancia importante por lo que no es posible concluir una
explicacion particular de estos resultados. Aun asi, hay que notar que los coeficientes negativos se
concentran principalmente en las correlaciones de los factores de densidad poblacional y densidad
de empleos, en tanto algunas UTP presentan correlaciones negativas en los factores de usos no
habitacionales y densidades de rutas, contrario al sentido de la correlacién que se obtuvo a nivel
ciudad, sin que esto haya identificado significancia en la relacion.

A pesar de que estos resultados no presentan significancia estadistica, hay que notar que
en particular dos de las UTP centrales de la ciudad de Tijuana presentaron 3 y 4 correlaciones
negativas respectivamente: “Centro” y “5y 10” (Ver figs. 5.10 a 5.13).

MATAMORGS,
ELSMONUMENTO)]

PARQUE{INDUSTRIAISELORIDO,

ISANIIUIS)

DENSIDAD DE POB/
VIAJES EN AUTO

B 03210 078 (3)
0.11t0 0.18 (2)
0 to 0.08 (5
006100 (2
0.15 10 -0.08 (1)
0.18100.15 (3)
02310 0.18 (1)
0.49100.23 (3)

OojpmEEE

Fig. 5.10.- Coeficientes de correlacion entre la Densidad poblacional y la Proporcion de viajes en auto por
UTP de la ciudad de Tijuana. Fuente: Elaboracion propia
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DENSIDAD DE EMPLEO
VIAJES EN AUTO
B 03 10087 (3
B 01410 025 (2
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H o w00®
B 009t00 (2
B 01 t0-0.09 (1)

B 011001 (1)
O 031t0-0.11 (4)

Fig. 5.11.- Coeficientes de correlacion entre la Densidad de empleos y la Proporcion de viajes en auto por
UTP de la ciudad de Tijuana. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 5.12.- Coeficientes de correlacidn entre la Proporcién de usos no habitacionales y la Proporcion de
viajes en auto por UTP de la ciudad de Tijuana. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 5.13.- Coeficientes de correlacion entre la Densidad de rutas de transporte y la Proporcion de viajes en
auto por UTP de la ciudad de Tijuana. Fuente: Elaboracion propia

Para profundizar en el analisis de las condiciones urbanas y las relaciones con los factores
de movilidad en las UTP seleccionadas (“Centro” y “5 y 10”), se efectuaron analisis de correlacion
entre los factores de la forma urbana entre si y con las variables de movilidad de otros modos (a
pie y en transporte publico). Los resultados obtenidos se muestran en los cuadros 5.6 y 5.7.

Cuadro. 5.6.- Resultados del andlisis de correlacion de Pearson entre factores de la forma urbana para las
UTP “Centro” y “5y 10”

CORRELACIONES FORMA URBANA
Densidad de Densidad de Densidad de Densidad de Densidad de Usos no
poblacion/densida | poblacion/usos no | poblacion/densid pleofusos no pleo/densidad |habitacionales/den
CIUDAD/DISTRITO N d de empl habitacional d de rutas habitacionales de rutas sidad de rutas
-0.045 -0.279 -0.239 0.664 0.436 0.371
S5y10 26 0.827 0.167 0.24 =0 *0.026 0.062
-0.487 -0.669 -0.377, 0.866 0.819 0.71
Centro 19 *0.034 **0.002 0.112 =0 =0 **0.001
-0.197|Coeficiente de Pearson
0.217 |Significancia
* Correlacion significante al nivel 0.05 (2-tiled)
ok Correlacion significante al nivel 0.01 (2-tiled)
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Cuadro. 5.7.- Resultados del analisis de correlacion de Pearson entre factores de la forma urbana y otros
modos de movilidad para las UTP “Centro” y “5y 10”

CORRELACIONES FORMA URBANA/OTROS MODOS DE MOVILIDAD

Densidad de Densidad de Densidad de Densidad de Usos no Usos no Densidad de
poblacion/viajes a | poblacion/viajes en pleo/viajes a pleo/viajes en | habitacionales/ habitacionales/ idad de rutas/viajes en
CIUDAD/DISTRITO N pie transporte pie transporte viajes a pie viajes en tranporte | rutas/viajes a pie transporte
0.079 -0.463 0.002 0.47 -0.035 0.567| -0.04f 0.486|
3y10 26 0.701 “0.017 0.993 *0.015 0.864 **0.003 0.846 *0.012
0.481] -0.448 -0.207 0.439 -0.188| 0.538] 0.014] 0.488|
Centro 13 *0.037 0.052 0.395 0.06 0.441 *0.018 0.954 *0.034

-0.197|Coeficiente de Pearson
0.217 |Significancia

Correlacidn significante al nivel 0.05 (2-tiled)

Fk Correlacién significante al nivel 0.01 (2-tiled)

Las correlaciones entre los factores de la forma urbana para las UTP “Centro” y “5 y 10”
confirman el patrén segregado de usos de suelo que caracteriza a la ciudad de Tijuana; ambas
unidades presentan una correlacidn positiva significante entre la densidad de empleo y los usos no
habitacionales, al mismo tiempo la UTP “Centro” muestra correlaciones negativas entre la
densidad de poblacion y densidad de empleos, densidad de poblacién y usos no habitacionales, al
tiempo en que presenta una correlacidn positiva significante entre densidad de rutas y usos no
habitacionales (Ver cuadro 5.6). Lo anterior indica que a mayor concentracion de empleos, y usos
no habitacionales se incrementa la densidad de rutas de transporte y disminuyen las densidades
poblacionales, con lo cual se muestra un comportamiento de usos del suelo en donde los usos
comerciales y de servicios localizados en este espacio desplazan a la ocupacién habitacional; hay
una disfuncién entre las actividades de residencia y de servicios, condicién no propicia en la
busqueda de la mezcla eficiente de usos de suelo para la disminucién de viajes en vehiculo
particular, esto puede explicar el porqué no hay una correlacién significativa entre la densidad
poblacional y los viajes en auto.

Sin embargo, considerando otros modos de movilidad, surgen resultados que confirman
en cierto sentido algunos de los supuestos de trabajo planteados (Ver cuadro 5.7). En la unidad “5
y 10” los usos no habitacionales y la densidad de rutas se correlacionan significativamente con los
viajes en transporte publico; por su parte, en la unidad “Centro” la densidad de poblacién muestra
una significancia al nivel 0.05 con los viajes a pie, en tanto los usos no habitacionales y la densidad
de rutas muestran también correlaciones positivas significativas con los viajes en transporte
publico.

Las conclusiones que se pueden desprender del andlisis a nivel de UTP son las siguientes:

e No hay significancia importante en las correlaciones entre los factores de la forma urbana
y viajes en auto. Sin embargo, a diferencia de los resultados a nivel ciudad, predominan las
correlaciones negativas en la gran mayoria de las UTP y entre todos los factores de la
forma urbana.

e Las correlaciones negativas se pueden destacar en las UTP del espacio central de la ciudad.

e La confrontacién de los factores de la forma urbana en las UTP “Centro” y “5 y 10”
corroboran el patrén segregado de usos de suelo a nivel ciudad. Sin embargo, la
concentracién de usos no habitacionales y rutas de transporte parece estar favoreciendo
el uso del transporte publico, y en particular, en la UTP “Centro”, la concentracién de
poblacién puede estar fomentando los desplazamientos a pie.
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5.2.2 Andlisis a escala metropolitana
5.2.2.1 Identificacion de centros de actividad

Con base en la informacion por AGEB relativa a la densidad de empleos y proporcién de usos de
suelo diferente al habitacional, se identifican de manera grafica los centros de actividad
(subcentros) en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Dado el tamafio de la ciudad
de Tijuana en comparacion de las otras dos ciudades, fue posible identificar seis concentraciones
de servicios y empleos distribuidos en la mancha urbana; en tanto, Rosarito y Tecate solo
incorporan a la estructura metropolitana sus centros de ciudad como nodos de actividad de
alcance metropolitano.

De acuerdo a Newman y Kenworthy (2006), la estructuracién metropolitana debe estar
sustentada en la organizacidn de centros de actividad a distintas escalas: regional, urbana y local,
considerando que cada nucleo deberd estar ligado al sistema de movilidad alterno al vehiculo
particular, desde transporte masivo (tren ligero, BRT) hasta ciclovias y desplazamientos peatonales.
Para el caso del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate, se determina evaluar los
centros de actividad identificados como centros a escala de ciudad (“town center”, o subcentro)
por lo que se aplica un radio de influencia de 3 kildmetros como la distancia maxima de recorrido
peatonal en un lapso de 30 minutos (Newman y Kenworthy, 2006).

Las figuras 5.14 a 5.17 muestran la localizacién de los 8 centros de actividad identificados
de acuerdo a la concentracion de cada una de las variables consideradas.

USOS DEL SUELO

E Habitacional

e % % i i |:| Comercio y servicios
',“\"—’ 2 - :l Industria

e R :] Baldio

B\ 3 ol "\ Subcentros

L) : \_/ Radiode3km

Fig. 5.14.- Distribucion de usos del suelo y centros de actividad en el espacio metropolitano de Tijuana-
Rosarito-Tecate. Fuente: Elaboracion propia con base en Implan, 2009
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. : ¢ - USOS NO HABITACIONALES
gk ¥ Porcentaje por AGEB
. Bl 750100 (5)
W50t 75 (19)
- [l 25t0 50 (64)
N [ oto 25 (488)

S RADIO DE 3 KM. DE
R SUBCENTROS

Fig. 5.15.- Proporcidn de usos distintos al habitacional y centros de actividad en el espacio metropolitano
de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2005

DENSIDAD DE EMPLEOS
Rangos por AGEB
- W 14510176  (2)
% W 870116 (5)
i [l s8to 87 (11)
N E 29to 58 (23)
5 0to 29 (535)

™ RADIO DE 3 K. DE
N, SUBCENTROS

Fig. 5.16.- Densidad de empleos y centros de actividad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-
Tecate. Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2005
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:*; / SUBCENTROS
. )
e -%_1 Centro Tijuana
o A

.1, 2 Otay”

4
3 LaMesa

4 Matamoros
5 Insurgentes
N /
X 6 Playas J\
B 7 Centro Tecater
. _g8:Centro Rosarito
h™ il L
Fig. 5.17.-Subcentros en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Elaboracion propia
con base en Implan, 2009

5.2.2.2 Andlisis estadisticos y mapeo de coeficientes por drea de influencia de centros de
actividad

El andlisis a escala metropolitana considera como variables de la forma urbana la densidad
poblacional, densidad de empleos y proporcién de usos del suelo distintos al habitacional; por otro
lado, como variable de movilidad se utiliza la proporcidn de viajes en automovil.

La hipdtesis considerada a esta escala de andlisis establece que dentro del radio de 3
kilbmetros de cada centro de actividad a mayor densidad poblacional, de empleos y mayor
proporcién de usos distintos al habitacional habra una menor proporcién de viajes en automoévil.
Este supuesto considera el principio de la accesibilidad peatonal a los servicios y empleos que
brinda cada centro de actividad dada la existencia de poblacién residente dentro del radio de 3
kildémetros.

Para identificar el grado de relacidn entre las variables de la forma urbana y la movilidad,
se realizo el analisis estadistico de correlacidn lineal de Pearson para cada grupo de datos dentro
del radio de 3 kildmetros de cada subcentro, de tal forma que se identificaran los coeficientes de
correlacién de aquellos centros de actividad que denotaran mayores relaciones inversas entre las
variables de la forma urbana y la proporcion de viajes en auto. El cuadro 5.8 muestra el resumen
del procedimiento estadistico realizado.
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Cuadro 5.8.- Resultados del anadlisis de correlacion de Pearson por subcentro

CORRELACIONES
DEN_POB/VIAJES_| DEN_EMP/VIAJES_| USO_NO_HAB/VI
SUBCENTRO N AUT AUTO AJES_AUT
CIUDAD THUANA 396 -0.024 0.072 ==0,131
1 a1 **_(.465 0.07 -0.148
2 28 -0.038 0.023 -0.061
3 a7 -0.191 0.03 0.054
a 55 -0.114 -0.159 -0.039
5 51 -0.077 0.198 0.113
6 15 -0.334 *0.611 == 0,688
7 24 -0.212 0.288 *(.483
8 18 *.0.469 0.048 0.18

¥

Correlacion muy significativa

Correlacidn significativa

Comparando los resultados por subcentro con los de la ciudad de Tijuana se puede
observar la congruencia que la relacién densidad de poblaciéon y viajes en auto guarda en ambas
escalas; las correlaciones son todas negativas lo que confirma a la variable densidad poblacional
como la de mayor incidencia sobre la reduccién de viajes en auto. Habrd que notar que los mas
altos coeficientes corresponden a los centros de las ciudades de Tijuana (subcentro 1) y Playas de
Rosarito (subcentro 8) con correlaciones significativas; sin embargo, esta condiciéon de centro
urbano no se cumple en el centro de Tecate (subcentro 7) aunque se destaca como la cuarta
correlacién negativa mas alta, solo por debajo del subcentro 6 que se localiza en Playas de Tijuana

(Ver fig. 5.18).

DENSIDAD DE POBI/VIAJES AUT(
Rangos de coeficientes

[ -0.077t0-0.038 (2)

O -0.191t0-0.077 (2)

[ -0334t0-0.191 (2)

W -0.469t0-0.334 (2)

Fig. 5.18.- Coeficientes de correlacion entre la Densidad poblacional y la Proporcidn de viajes en auto por

subcentro en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, la correlacidon densidad de empleo y proporcién de viajes en auto resultd
también congruente con el indicador para la ciudad de Tijuana (salvo en el subcentro 4,
Matamoros) con coeficientes positivos, lo que no explica la hipdtesis de reduccidon de viajes en
concentraciones de empleo; destaca la correlacidn significativa en el subcentro 6 Playas de Tijuana,
gue presenta una actividad preponderantemente comercial y de servicios, donde de acuerdo a
este coeficiente hay una relaciéon directa entre el nimero de empleos y la proporcidn de viajes en
auto, condicion opuesta a la hipdtesis planteada (Ver fig. 5.19).

K \

DENSIDAD EMPLEOS_VIAJES AUT|
Rangos de coeficientes

B 0288100611 (2)
W 007 t00288 (2)
[ 003 to0.07 (2
S| O-0159t00.03 (2)

Fig. 5.19.- Coeficientes de correlacion entre la Densidad de empleos y la Proporcion de viajes en auto por
subcentro en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, de los coeficientes resultantes de la correlacién entre la proporcion de usos
de suelo no habitacionales y la proporcion de viajes en auto destaca el indicador del subcentro 1
(Centro Tijuana) que se puede considerar como el que mayormente responde al supuesto inicial
de reduccidn de viajes en auto dada la concentracidn de usos distintos al habitacional (Ver fig.
5.20).
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USO NO HAB_VIAJES AUTO
Rangos coeficientes
W 048310 0688 (2)
W 0.113t0 0483 (2)
[ -0.039t0 0.113 (2)
S| O -0.14810-0.039 (2)

Fig. 5.20.- Coeficientes de correlacion entre la Proporcion de usos no habitacionales y la Proporcion de

viajes en auto por subcentro en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Elaboracion

propia

5.2.3 Andlisis a escala transfronteriza

La integracion territorial constituye uno de los objetivos primarios de los sistemas de transporte.
ya que aporta elementos fundamentales para la comprensién de la dindmica espacial a través de
los flujos de transporte (Rodrigue, 2009). Para Rodrigue los flujos se desempefian de acuerdo a las

condiciones de la red, y dentro de estas condiciones estan las barreras fronterizas (Ver fig. 5.21).

Redes

Flujos

Fig. 5.21.- Impactos de los procesos de integracion en redes y flujos. Fuente: Rodrigue, 2009

Antes de la integracion

Despuésde laintegracion

Lineainternacional
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De acuerdo a los esquemas de la figura anterior, se observa que a mayor interrelaciones
(nodos) en la red transfronteriza mayor grado de integracidén. Esta conceptualizacion de las
relaciones transfronterizas a través del transporte se relacionan con el concepto de redes urbanas
y policentricidad. Los cruces fronterizos, como una modalidad de acceso terrestre, se convierten
en nodos de interaccidn internacional que permiten la integracidon transfronteriza. Segiin Rodrigue
(2009), desde el punto de vista del transporte, los nodos fronterizos servirdn para aglutinar las
funciones productivas y logisticas de la region (Ver fig. 5.22).

Suelo

Manufactura

Fig. 5.22.- Funcidn de los cruces fronterizos en la red nodal. Fuente: Rodrigue, 2009

Considerando los conceptos de movilidad transfronteriza, en el caso del espacio
transfronterizo conformado por las areas metropolitanas de Tijuana-Rosarito-Tecate y San Diego,
se construye un esquema de movilidad basico como punto de partida para el disefio del modelo
dindmico de cruces fronterizos (Ver fig. 5.23).

.
i

FLUJOS

C Metropolitana
?
‘? Transfronteriza

— .. - Interregional

Fig. 5.23.- Esquema de movilidad en el espacio transfronterizo de Tijuana-Tecate-Rosarito-San Diego.
Fuente: Elaboracién propia
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Los elementos que constituyen este esquema de movilidad transfronteriza entre Tijuana-
San Diego son los siguientes:

a) Dos zonas metropolitanas con una dindmica interna de movilidad.
b) Cada zona metropolitana es alimentada por flujos regionales.
c) La relacién de movilidad entre ambas zonas metropolitanas esta regulada por la

dinamica de flujos transfronterizos a través de tres garitas: San Ysidro, Otay y Tecate.

La hipdtesis funcional bajo la que se debera construir el modelo dindmico considera que
existe una relacidon directa entre los tiempos de espera, el consumo de combustible y la
generacién de CO?, por lo que ampliar la capacidad de las garitas (nimero de lineas de inspeccion)
favorecera la accesibilidad transfronteriza.

En este caso se consideran como variables independientes el tiempo de revisién en garitas
(que conduce a los tiempos de espera en linea) y el nimero de lineas de revision. Las variables
dependientes seran consideradas como los impactos por los tiempos de espera: pérdidas
econdmicas, consumo de combustible y emisiones de CO?.

Para el caso que compete a este trabajo, se plantea un modelo basico para el analisis de la
movilidad en los cruces fronterizos bajo las siguientes consideraciones:

1.- Se toman en cuenta solo los flujos de vehiculos particulares hacia el norte,
considerando la incorporacién de viajes desde el espacio metropolitano de Tijuana-
Rosarito-Tecate y aquellos que provienen de fuera (regionales).

2.- El proceso en cruces fronterizos esta regulado por los tiempos de espera en garitas y el
numero de lineas de inspeccidn existentes. Las diferencias en los tiempos de revisidon en
lineas Sentri y lineas tradicionales condicionan a que el modelo incorpore los dos procesos.

3.- El modelo se debera construir de acuerdo a la infraestructura existente en los puertos
fronterizos de San Ysidro, Otay y Tecate.

4.- El modelo busca generar escenarios para evaluar el funcionamiento actual y futuro de
los puertos fronterizos comparando condiciones de abatimiento de retardos mediante la
inclusion de nuevas lineas de inspeccion (tradicionales o Sentri) instaladas en puertos
fronterizos existentes o nuevos.

5.- Los impactos generados estan directamente ligados a los tiempos de espera previos al
cruce.

La informacién requerida para la construccion del modelo sera la siguiente (los datos
existentes corresponden principalmente al afio 2005):

e Total de cruces vehiculares al afio: 35 millones (Sandag, 2006)
e Proporcidn de cruces vehiculares que proceden de Tijuana-Rosarito-Tecate: 97% (Sandag,

2006)
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e Proporcidn de cruces vehiculares que proceden de otras partes de la region: 3% (Sandag,
2006).

e Numero de lineas de inspeccion segun tipo: 36 tradicionales, 5 Sentri (Sandag, 2006).

e Tiempo estimado de revisiéon por tipo de linea (supuesto ideal): 3 minutos en linea
tradicional, 1 minutos en linea Sentri.

e Proporcidn de pérdidas econédmicas por tiempo de espera: 6,000 millones de ddlares en
pérdidas en el 2005 (Sandag, 2006)

e Consumo de combustible de vehiculos: 1,111 litro por afio en la ciudad a una velocidad
maxima de 9 km/hora

(http://www.conae.gob.mx/wb/CONAE/calculadora consumo y CO2)

e Generacion de CO? por vehiculos: 2.32 kg/litro de gasolina consumido (Agencia de

Proteccién al Ambiente de Estados Unidos (EPA), 2005)

El modelo propuesto representa el flujo vehicular hacia las garitas, alimentado por los
autos procedentes del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate y de otras partes de la
region (ver fig. 5.24). Estos voliumenes se agrupan en un “stock” que deriva los vehiculos hacia las
lineas tradicionales y las Sentri de acuerdo a una proporcidn actual o deseada. El comportamiento
del modelo difiere segun el tipo de linea; los carriles Sentri no presentan acumulacién por revisién,
en tanto que las lineas tradicionales si, de ahi que se establezca de manera aleatoria una condicién
de mayor o menor volumen de vehiculos revisados por linea, lo que genera un “Stock” de
almacenamiento en fila y otro de revisién en garita.

EL modelo parte del supuesto de un tiempo de revisién “Optima” de 3 minutos por
vehiculo, lo cual establece una capacidad de revisién por linea de 20 vehiculos por hora, en tanto
que en linea Sentri la revisién de 1 minuto arroja una capacidad de revisidon de 60 vehiculos por
hora. Con estas condiciones el modelo determinaria las tardanzas calculando los tiempos
adicionales que se invierten al sobrepasar la capacidad éptima de revisién de las lineas operando.
Con estos tiempos de retardos se podran calcular los impactos econémicos, en consumo adicional
de gasolina y emisiones de CO? (Ver fig. 5.24).
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Fig. 5.24.- Modelo de flujos vehiculares en puertos fronterizos entre Tijuana, Tecate y San Diego. Fuente:
Elaboracion propia

El modelo permitira construir cuatro escenarios para evaluar la funcionalidad de la
infraestructura de cruces fronterizos:

a) Escenario actual (2005). Utiliza la infraestructura existente y los flujos vehiculares actuales.

b) Escenario futuro (2015). Utiliza la infraestructura existente y los flujos vehiculares
proyectados.

c) Escenario futuro alterno 1. Ampliacion o construccién de nuevas garitas para incrementar
el nimero de lineas tradicionales.

d) Escenario futuro alterno 2. Transformacién de lineas tradicionales a lineas Sentri

considerando la infraestructura actual.

5.3 Conclusiones. Forma urbana y movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-
Tecate

El espacio intermunicipal de Tijuana, Rosarito y Tecate es un espacio metropolitano en
construccion. La dindmica de crecimiento de las tres ciudades en los ambitos urbano,
metropolitano y transfronterizo estd generando retos importantes en materia de planeacion de
los usos del suelo y la movilidad.

El reconocimiento de la importancia de la interaccion entre los sistemas de usos del suelo
y la movilidad permite una mejor comprensién de los procesos de conformacién y funcionamiento
de la forma urbana y por consiguiente, conduce al desarrollo de mejores estrategias de planeacién
y gestion.

En el caso del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate, las observaciones
realizadas parten del reconocimiento de la interaccion de los usos del suelo y la movilidad a
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distintas escalas y en consecuencia la implementacién de distintos criterios metodolégicos de
acuerdo al ambito de que se trate.

Los resultados obtenidos, arrojan las siguientes conclusiones:
A) Ambito urbano

La ciudad de Tijuana presenta una distribucidn de usos de suelo relativamente sectorizada, esto es,
concentra usos comerciales y de servicios en la zona central y a lo largo de los corredores paralelos
al rio Tijuana, y usos industriales concentrados en la zona de Otay al noreste y el Florido al sureste,
lo cual determina la concentracién de empleos. El uso de suelo predominante es el habitacional, el
cual muestra una distribucién de densidades aparentemente aleatoria. En el caso de la
distribucion de viajes, es posible advertir que los espacios que mayormente generan
desplazamientos en vehiculos particulares estdn concentrados en la parte media de la ciudad y
hacia el norte (colindando con la linea internacional). Estas caracteristicas de la forma urbana no
permitieron identificar una correlaciéon clara en cuanto a los supuestos de concentracion de
densidades y proporcidon de viajes en auto; en este sentido, solo la variable de densidad
poblacional mostro un comportamiento inverso a la proporcion de viajes en auto, sugiriendo que
en aquellos AGEB donde se concentraba mayormente la poblacién, los viajes en auto disminuian;
sin embargo esto debia haberse corroborado con la variable de densidad de rutas de transporte
publico, lo cual no sucedid.

Sin embargo, el analisis a nivel distrito (UTP) arrojé conclusiones mas congruentes con los
supuestos iniciales. A esta escala se refuerza la relacion inversa que guardan las variables de
densidad poblacional y proporcidn de viajes en auto, observada a nivel ciudad, 10 de los 17
distritos respondieron a este supuesto. Ademas, aparecieron también coeficientes negativos en las
otras variables de la forma urbana (densidad de empleos, mezcla de usos y densidad de rutas de
transporte publico) y los viajes en auto. Esto permitid identificar algunos distritos cuyas
condiciones urbanas sugieren una predisposicidon a generar menos viajes en auto. Los distritos que
destacaron fueron: “Centro” y “5 y 10”, localizados en la parte central de la mancha urbana (Ver
fig. 5.25).

Fig. 5.25.- Localizacion de distritos destacados en la interrelacién forma urbana y movilidad. Fuente:
Elaboracién propia con base a Implan, 2009
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Revisando la proporcién de usos de suelo de los distritos de Tijuana y comparandolos con
la proporcidon a nivel ciudad, es posible destacar las proporciones que muestran los distritos
“Centro” y “5 y 10” (Ver cuadro 5.9). Estos distritos, a diferencia del resto (y de la ciudad),
presentan una distribucién de usos equilibrada: 50% habitacional y 50% industriales y comerciales.
Este es un hecho importante a destacar ya que son proporciones de usos del suelo atipicas.

Cuadro 5.9.- Distribucion de usos del suelo por distrito de la ciudad de Tijuana y su comparativo a nivel
ciudad. Fuente: Propia con base a Ayuntamiento de Tijuana, 2009

ESCALA PROPORCION DE USOS DE SUELO 1/
Habitacional Industria Servicios Total
TUUUANA 66 17 19 100
Playas de Tijuana 79 4 17 100
El Monumento 69 2 28 100
Centro 48 4 48 100
Chapultepec 68 2 30 100
San Antonio de los Buenos 76 8 16 100
Santa Fe 76 9 16 100
La Gloria 77 16 7 100
= | 5y10 50 14 36 100
5 | Los Pinos 54 27 19 100
o | Camino Verde 75 18 7 100
E [ sanLuis 90 7 3 100
% | Mesa de Otay 42 12 47 100
@ | ciudad Industrial 34 46 21 100
Nido de las Aguilas 71 25 4 100
Cerro Colorado 66 19 14 100
Villafontana 85 5 10 100
Matamoros 84 6 11 100
Parque Industrial Florido 41 50 9 100
Terrazas del Valle 79 18 3 100
Ojo de Agua 67 27 6 100

1/ Porcentaje del area ocupada sin considerar la superficie de vialidad.

Por otro lado, en materia de densidades, estos distritos también destacan por presentar
los mas altos rangos de densidad poblacional y de empleos en la ciudad. Su condicion como
distritos centrales les asigna un papel funcional importante en el abasto de servicios y comercio, y
aun mantienen una importante concentracion de poblacién residente (Ver figs. 5.26 y 5.27).
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SAN DIEGO

DENSIDADES POBLACIONALES HAB/HA

B 72510952 (2)
B 499t0725 (3)
O 27.3t049.9 (7)
O 47t027.3 (8)

Fig. 5.26.- Densidades de poblacion por distrito urbano de Tijuana. Fuente: Elaboracion propia

DENSIDAD DE EMPLEOS EMP/HA

B 312to414 (1)
B 208t0312 (2)
E 104t0208 (3)
O 0 to104 (14)

Fig. 5.27.- Densidades de empleo por distrito urbano de Tijuana. Fuente: Elaboracién propia

Otros aspectos no considerados en el andlisis tienen que ver con el disefio urbano de estos
distritos que también difiere completamente de las caracteristicas del resto de la ciudad. Como
puede verse en la figura 5.28, existen algunas condiciones sugeridas por diversos autores (Cervero
y Kockeman, 1997; Newman y Kenworthy, 1999; Litman, 2008) con relacion al disefio del
vecindario que favorecen la movilidad a través de modos distintos al automdvil: traza reticular,
ancho de banquetas, amenidades en los recorridos, vegetacidn, etc.
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Fig. 5.28.- Aspectos de disefio urbano en los distritos centrales de la ciudad de Tijuana. Fuente: Google
Earth, 2010

Tomando como referencia a estos distritos, es pertinente profundizar el analisis como
estudio de caso para identificar a mayor detalle los aspectos urbanos que estarian incidiendo de
manera favorable a la reduccién de viajes en auto. A sabiendas de que la explicacion de la
interrelacién entre forma urbana y movilidad esta lejos de simplificarse, las motivaciones para
avanzar en estudios mas profundos a nivel de distrito urbano podran dar la pauta para precisar los
procesos de planeacidn y reglamentacidn urbanas a esta escala.

B) Ambito metropolitano.

Una condiciéon para el funcionamiento eficiente (y sustentable) de la estructura metropolitana es
la organizacion de centros y subcentros (nodos) vinculados a ejes de movilidad (modos distintos al
vehiculo particular); la estructura fundamental y basica de la planeacién de la red urbana. El
analisis realizado para el caso del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate identifica
ocho nucleos concentradores de actividad de alcance urbano (subcentro), de acuerdo a la
proporcién de usos distintos al habitacional y a la concentraciéon de empleos. Estos subcentros
guardan una relacién directa con los ejes primarios de la estructura vial metropolitana y se
conectan con la red de transporte publico de cada una de las ciudades (Ver fig. 5.29). Uno de los
problemas principales de la estructura de movilidad metropolitana es que no existe transporte
masivo que vincule los nodos de Playas de Rosarito y de Tecate con los subcentros de la ciudad de
Tijuana, por lo que su funcionamiento es independiente y la dindmica metropolitana solo se da a
través de los desplazamientos vehiculares y algunas rutas de taxis entre Tijuana y Playas de
Rosarito. Se suma a este problema las zonas de expansion que estan desligadas de los centros de
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servicios y la necesidad de vincularlas con medios de transporte publico para contrarrestar el
incremento en viajes en vehiculo particular a nivel metropolitano.

“"'.\,_""\- 1 Centro Tijuana
2 otay
/
\3 LagMesa
4 Matamoros
5 Insurgentes

SUBCENTROS

P. DE ROSARITO

¥
Eje vial primario y regional
%o 6 Playas
Rutas de transpbrge publico en Tijuana 7 CentroNTecate
N e

Mg n N i 8
AN Zonas de expansion urbana _8iCentro R\esarlto
“Q N > H

Fig. 5.29.- Estructura policéntrica y ejes de movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-
Tecate. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, considerando el funcionamiento interno de cada subcentro, el analisis
realizado de las variables dentro del radio de influencia de 3 kildémetros demostré una incidencia
mayor de la densidad poblacional en la reduccién de viajes (coeficientes de Pearson negativos en
todos los casos), destacando por su correlacién significativa el subcentro 1 “Centro”, lo cual es
congruente si se compara con los resultados a nivel distrito urbano. Este subcentro se destacé por
las condiciones de densidad y de mezcla de usos de suelo que presentan una relacién inversa con
la proporcién de viajes en automovil. Esta caracteristica puede favorecer el desplazamiento por
otros modos de transporte incluido el peatonal, considerando el umbral de los 3 kildmetros de
radio.

Casos a resaltar son el subcentro 4 “Matamoros” que presenta todas sus correlaciones
negativas, y el subcentro 6 “Playas de Tijuana” con dos correlaciones positivas significativas. La
localizacidon de estos subcentros con relacidn a la mancha urbana de la ciudad pueden explicar sus
diferencias con el resto de los distritos: “Matamoros” en la parte central del sector mds denso de
la ciudad, mas conectado con la red de transporte publico; por su parte, “Playas de Tijuana”
separado de la mancha urbana, es mas dependiente de los desplazamientos en auto por la
distancia a los centros de trabajo y de servicios especializados.
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Reconocer las condiciones urbanas de las areas de influencia de los subcentros
mencionados permitira definir estrategias de consolidacién y mejoramiento de cada nucleo, para
favorecer la accesibilidad peatonal dentro del radio de 3 kildmetros y asi reducir los
desplazamientos internos. Por otro lado, la interrelacién entre subcentros solo podra ser eficiente
si hay un reforzamiento de la red troncal de transporte publico vinculada a otros modos no
motorizados, previendo su ampliaciéon hacia nuevos subcentros dentro de las nuevas zonas de
crecimiento. El tejido de la red urbana a través de los distintos modos de movilidad y la
consolidacion de los nodos de actividad mediante una mezcla eficiente de usos de suelo y
densidades, redundara en una mayor eficiencia de la estructura espacial de la aglomeracién
metropolitana.

C) Ambito transfronterizo

Los puertos fronterizos se comportan como nodos en la red de interaccidon transfronteriza. En este
ambito, la relacion usos del suelo-movilidad se da de manera distinta al resto de las escalas; el uso
de suelo estd representado por las instalaciones de las garitas y la movilidad estd dada por los
flujos a través de la frontera.

La dindmica de cruces fronterizos es parte fundamental de la movilidad en el espacio
metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate, y el funcionamiento eficiente de las garitas es
condicidn indispensable para la comunicacién a ambos lados de la frontera. En este sentido, la
comunicaciéon transfronteriza dependerd de la reduccién de los tiempos de espera, con lo cual
disminuyen los impactos econdmicos y ambientales por tardanzas y largas filas de autos.

El modelo de cruces fronterizos planteado para el espacio metropolitano de Tijuana-
Rosarito-Tecate permitird analizar escenarios alternativos para la evaluacion de las acciones de
reestructuracién, ampliacién y construccién de nuevas garitas.

Es evidente que con la ampliacién de la capacidad de los puertos fronterizos el cruce de
vehiculos hacia Estados Unidos seria mas fluido. Sin embargo, un instrumento como el propuesto
aqui permitiria contrastar estrategias y programar acciones, y a final de cuentas, hacer mas
efectiva la inversidn en la infraestructura fronteriza.

En un alcance mayor, habra que considerar que la inversidn en garitas no debe sujetarse a
una demanda creciente de flujos transfronterizos, esto seria caer en el ejercicio tradicional de la
ingenieria de transito (mas autos = mas calles; mas flujos transfronterizos = mas garitas). Por el
contrario, la perspectiva de fronteras, como se menciond en la reunién Binacional de Alcaldes de
2010, es hacer una frontera de confianza, ir y regresar rapido con seguridad. Esta condicidn
demanda una mejor coordinacion de acciones, mas y mejor informacidn y desarrollar estrategias
innovadoras para cruces que ofrezcan alternativas a los desplazamientos vehiculares y aproveche
otros modos de desplazamiento a ambos lados de la linea internacional.

Finalmente, independientemente de los resultados de los andlisis realizados y la
pertinencia de las observaciones, la implementacion es la clave de toda estrategia de planeacién.
Los esquemas desarrollados de analisis deben ligarse a los procesos de gestién de usos del suelo 'y
movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. El siguiente apartado hace un
recuento de los resultados del analisis y los retos identificados para la gestiéon a las distintas
escalas.
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6.- Recomendaciones. Hacia una planeacion integral de los usos del suelo y
la movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana, Rosarito y Tecate

La complejidad del concepto de desarrollo sustentable hace dificil el traslado de la teoria a la
practica en los procesos de planeacién y gestién urbana. Sustituir el modelo tradicional de
planeacién comprensiva con el enfoque de la sustentabilidad genera dificultades en el desarrollo
de instrumentos para el disefo de ciudades mas responsables en lo ambiental, lo social y lo
econdmico. En este sentido, el reconocimiento de la dinamica urbana como resultado de procesos
metabdlicos y la perspectiva de organizacion urbana en red permite desarrollar mejores
aproximaciones a la solucién integral de los problemas de las ciudades y las regiones. En la
busqueda de soluciones integrales, y en el caso de la movilidad sustentable, la aplicacién de
conceptos flexibles como el de la accesibilidad, permitird vincular los procesos de planeacion de
los usos del suelo y la movilidad para desarrollar modelos de actuacidn urbana mas integrales.

6.1.- Recomendaciones para el proceso de planeacién

La aplicacién del modelo de evaluacién de la accesibilidad a distintas escalas en la zona
metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate permitira identificar aspectos relevantes de |la
estructura urbana que determinan en mayor o menor medida el comportamiento de los flujos
vehiculares.

Desde el punto de vista de la planeacidon urbana, la conceptualizacién tedrica debe
conducir al reconocimiento de los procesos de interaccion de los usos del suelo y la movilidad e
identificar los impactos que esta interaccién genera. La comprensidén de estos impactos (y sus
posibles causas), permitird desarrollar escenarios de actuacidén que se incorporen a las politicas de
usos de suelo y de movilidad de manera simultdnea a las diversas escalas. Los temas
fundamentales a trabajar para el mejoramiento de los sistemas de usos de suelo y movilidad en el
espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate se agrupan en acciones estratégicas y de
proceso.

6.1.1.- Consideraciones estratégicas

Se refieren a aquellos enfoques y criterios de planeacién que deben considerarse para mejorar la
interaccion entre los usos del suelo y la movilidad a nivel urbano, metropolitano y transfronterizo
(Ver fig. 6.1).
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. ESCALA IDENTIFICAR NECESIDADES DE AMPLIACION DE
TRANSFRONTERIZA PUENTES FRONTERIZOS
ANALISIS DE LA
INTERACCION DISERIAR UNA ESTRUCTURA METROPOLITANA
U:S:sz" Mn:g‘;gﬁmq A POLICENTRICA MAS EFICIENTE LIGADA AL
TRANSPORTE PUBLICO
MOVILIDAD
TII-ROS-TEC
DEFINIR POLITICAS DE DISTRIBUCION DE
—>| ESCALAURBANA DENSIDADES Y USOS DE SUELO A TRAVES DE LOS
PLANES DE DESARROLLO URBANO

CONDUCIR LAS ESTRATEGAS DETRANSPORTE
URBANO HACIA ESPACIOS CON BAJA
ACCESIBILIDAD

DESARROLLAR PROGRAMAS PARA INCENTIVAR EL
ESTABLECIMIENTO DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

COMPLEMENTO DE EQUIPAMIENTOS Y SERVICIOS
URBANOS

DESARROLLAR ACCIONES DE DISENO URBANO A
DISTINTAS ESCALAS

Fig. 6.1.- Alcances estratégicos del enfoque de planeacion integral de usos del suelo y movilidad en el
espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Fuente: Elaboracion propia

A escala urbana, las estrategias deberan dirigirse hacia una mejor distribucién de los usos
del suelo y a la mejora de las condiciones para la movilidad a través de medios distintos al
automovil. Es necesario profundizar en el estudio de las condiciones urbanas de los distritos con
condiciones favorables (“Centro” y “5 y 10”) como referencia para la “reconstruccion” de las
condiciones del resto de la ciudad. Por otro lado, es también importante considerar la inclusién de
los criterios de mezcla de usos de suelo y manejo de densidades en las acciones de regeneracién y
saturacidn urbana. La relacién encontrada entre la proporcidon de usos de suelo habitacional y no
habitacional (50-50), habra de monitorearse a través de zonas piloto para evaluar la movilidad
generada. La transformacidn de la estructura de usos de suelo a nivel ciudad requerira de cambios
a la normatividad de usos de suelo y del desarrollo de una estrategia de redistribucidn de servicios
y empleos locales. Fundamental sera el trabajo a nivel de disefio urbano en aquellos distritos que,
aun con una mezcla importante de usos del suelo, generen elevados volumenes de viajes. El
concepto de “comunidad habitable” (livable community) establece como condicién fundamental
la “humanizacion” del espacio publico y el rescate de las calles para los desplazamientos de la
poblacién a través de modos distintos al automovil. Diversas estrategias estan convergiendo
actualmente en el sentido de reducir el uso del automdévil y hacer comunidades mas sustentables.
El Crecimiento Inteligente, el Desarrollo Compacto y el Nuevo Urbanismo o Urbanismo Tradicional
esta ganando terreno en los Estados Unidos ante los fuertes impactos generados por el patrén de
crecimiento disperso de sus ciudades. La implementacion de estrategias de este tipo dentro de las
ciudades de Tijuana, Rosarito y Tecate, dependerd de un intenso trabajo de planeacidn hacia
adentro (el problema de dispersién deberd manejarse en la escala metropolitana); de vital
relevancia seran las acciones complementarias a la urbanizacién de las areas habitacionales
periféricas, la descentralizacion de los servicios, el rescate de espacio publicos y la
reestructuracion de las rutas de transporte publico.
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En resumen, la accesibilidad a nivel urbano podra mejorarse a través de las siguientes
estrategias:

1) Aproximacion de servicios y equipamientos de caracter local a las areas de vivienda.

2) Fomento a las actividades productivas compatibles con los usos habitacionales en zonas
residenciales.

3) Complemento a la urbanizacidn, apertura de calles y rutas peatonales y ciclistas.

4) Induccidn al establecimiento de centros de servicios vecinales y de barrio, adecuadamente
comunicados por las rutas peatonales, ciclistas y de transporte publico.

5) Mejora de las condiciones urbanas de recorridos. Apertura de calles y rutas para enlazar
fraccionamientos. Iluminacidn, vigilancia y mobiliario, nivelacion y ampliacion de

banquetas, rampas, eliminacién de obstaculos, etc.

El tema del incremento de la densidad urbana y de compactar la ciudad debe tratarse con
especial cuidado en las localidades de Tijuana, Rosarito y Tecate. Actualmente los nuevos
desarrollos habitacionales contemplan densidades de hasta 120 viviendas por hectarea. Si bien
esta densidad tiende a ser congruente con las estrategias de densificaciéon urbana que la movilidad
sustentable plantea, el solo hecho de elevar la densidad no resuelve el problema de la movilidad
en estas ciudades, por el contrario, lo agrava, ya que estos fraccionamientos conforman distritos
densos deficientemente comunicados y con una baja dotacidon de servicios. La estrategia de
densificacion deberd ir de la mano de acciones de reestructuracion y redistribucién de usos a nivel
urbano, asi como de un sistema de transporte publico mas eficiente. El incremento de las
densidades dependera entonces de que las ciudades tengan una distribucion de usos del suelo,
servicios y empleo mas equilibrados y un sistema de movilidad eficiente que fomente y permita el
uso de otros modos de transporte.

A nivel metropolitano, la estrategia debe buscar la estructuracion metropolitana a través
de centros y subcentros ligados a los ejes de transporte troncales: planificar el sistema de
transporte a partir de la estructura policéntica y consolidar la estructura espacial y funcional a
través del disefio de la red de ejes (movilidad) y nodos (usos del suelo). Es una estrategia paralela
de consolidacion de la estructura de centros de servicios y su relacién con las areas circundantes
mediante el transporte publico.

En lo que se refiere a la estrategia de consolidacidon de centros y subcentros, habra que
analizar en particular las condiciones de densidad de poblacidn de los centros urbanos de Tijuanay
Playas de Rosarito, de densidad de empleo del subcentro Otay en Tijuana y la mezcla de usos del
centro de Tijuana y Otay; de acuerdo al analisis realizado las condiciones mencionadas de estos
subcentros guardan una relacién negativa con el nimero de viajes, lo cual establece una guia para
la reestructuracion de las condiciones urbanas del resto de los subcentros. Por otro lado, la
identificacion de espacios no atendidos por los radios de aproximacion peatonal de los subcentros
existentes, determina la necesidad de establecer una estrategia de creacién de nuevos centros,
especificamente en aquellas areas en proceso de desarrollo. Considerando la tendencia actual de
desarrollo de macroproyectos urbanos en la periferia de Tijuana, es posible incorporar estas
nuevas concentraciones de servicios y gestionar la ocupacién paralela de la vivienda y los otros
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usos, para conformar distritos mds autosuficientes, con servicios comerciales, equipamientos y
empleos, bajo condiciones favorables para la movilidad peatonal y ciclista desde las dareas
habitacionales circundantes, y vinculados con los ejes de transporte publico troncal de tal forma
gue permita el intercambio modal. El desplazamiento de las actividades productivas hacia esos
nuevos subcentros permitird contrarrestar la polarizacidon del empleo en las ciudades y reducir la
necesidad de desplazamientos hacia esas zonas.

Por otro lado, la estrategia de reestructuracion del sistema de transporte publico deberd ir
de la mano de la estructura de centros y subcentros. El disefio de rutas troncales debera ligar a los
centros de mayor jerarquia: centro de Tijuana, centros de Playas de Rosarito y Tecate y nucleos
industriales. La red de transporte publico deberd obedecer a una estructura jerdrquica que vincule
de manera secuenciada a los centros distritales y subcentros urbanos. La estrategia de
reestructuracioén de los usos del suelo de los subcentros girara en torno a estaciones de transporte
publico por lo que el disefio de cada subcentro debera facilitar la llegada a pie o en bicicleta a cada
estacion de transporte. Para asegurar la rentabilidad y operatividad de las estaciones, se deberd
promover la densificacion de sus areas de influencia (3 kildbmetros), con la consecuente
incorporacién de usos mixtos (servicios, equipamientos y actividades de negocio) para vincular la
movilidad en transporte publico hacia estas concentraciones de servicios. En un nivel jerarquico
inferior, se debe buscar la conformacién de centros de barrio con un area de influencia de 1 km.,,
con servicios y equipamientos basicos, ligados a las rutas alimentadoras de transporte publico; de
esta forma se cubrirdn los accesos al transporte y servicios para las dreas habitacionales periféricas.

En el contexto transfronterizo, deberdan considerarse los cruces fronterizos como nodos
dentro de la estructura espacial transfronteriza. De acuerdo a Rodrigue (2009) la integracién
transfronteriza se hace eficiente al tiempo en que se incrementan los enlaces a través de la
frontera, ampliar la red transfronteriza favorecerd la movilidad hacia ambos lados de la frontera.
La eficiencia de los cruces fronterizos depende de la reduccién de los tiempos de espera que a su
vez estan supeditados a mejoras y ampliacion de las instalaciones de los mismos. Sin embargo,
adicionalmente a estas acciones, los cruces fronterizos deberdn funcionar como puntos de
intercambio modal dentro del sistema de transporte metropolitano/transfronterizo. El ejemplo del
tren ligero en la frontera de Tijuana y San Ysidro (San Diego, Estados Unidos) debe vincularse de
manera clara al sistema de transporte troncal en Tijuana, de tal forma que exista comunicacién a
partir de ese punto a toda el drea metropolitana. Misma estrategia deberd de seguirse en los
cruces fronterizos de Otay y Tecate, y en aquellos que en un futuro se instalen. Adicionalmente,
habrd de aplicarse el mismo criterio de favorecer la movilidad peatonal y ciclista para facilitar los
desplazamientos de los residentes préximos (3 kildmetros). En materia de usos de suelo, debera
facilitarse la instalacion de servicios de cardcter regional, en especial transfronterizos,
aprovechando las necesidades de servicios que la poblacidn de ambos lados de la frontera busca al
cruzar, esto con la finalidad de incrementar la movilidad peatonal a través de los puertos
fronterizos y disminuir la necesidad de cruces vehiculares.

6.1.2.- Consideraciones de proceso

Estas recomendaciones se refieren a acciones de mejora de los procesos de planeacion de usos de
suelo y movilidad en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Todas conducen hacia
la vinculacion de ambos procesos de planeaciéon a través de sus distintas fases de trabajo:
Interaccidn, Impactos, Estrategias, Escenarios y Evaluacién (Ver fig. 6.2).
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SISTEMA INTEGRADO
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Fig. 6.2.- Proceso de planeacidn integral de Usos del suelo y Movilidad. Fuente: Elaboracion propia

Interaccion. Vinculacion de los flujos identificados a través de la matriz de origen y destino con
las variables de la forma urbana (densidad, diversidad y disefo). El trabajo realizado en esta
investigacion relacioné el patrén de usos del suelo con los viajes en automévil generados a partir
del origen; el andlisis debe ampliarse a la evaluacidn de la movilidad y las condiciones urbanas de
los espacios de destino para contraponerlo con el andlisis realizado como zonas de origen. El
analisis en ambos sentidos (como origen y como destino) permitira identificar las necesidades de
cada espacio en materia de usos de suelo y movilidad, y de esa forma asignar distintos tipos de
politicas de acuerdo a la funcidon de cada distrito urbano o subcentro; ejemplo, en los espacios
generadores de viajes mejorar la movilidad interior y el acceso a servicios y empleo; en los
espacios receptores, mejorar su accesibilidad a través del transporte publico.

Impactos. ldentificar y medir los efectos econdmicos, sociales y ambientales que genera la
interaccion de ambos sistemas de tal forma que se traduzcan en indicadores para disefiar, evaluar
y monitorear estrategias y politicas integrales de usos del suelo y movilidad. Los temas a incluir
para la construccion de indicadores pueden ser, de acuerdo a Litman (2008b), los siguientes:

Econdmico:

e (alidad de la accesibilidad

e Congestidn de transito

e Costos por infraestructura vial

e (Costos a usuarios

e Barreras a la movilidad

e Dafios por accidentes de transito
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Social:

Deterioro de recursos no renovables

Equidad en el acceso a servicios y transporte

Impactos en la movilidad de personas con capacidades diferentes
Accesibilidad en costo de la transportacion

Impactos a la salud humana

Cohesién comunitaria

Habitabilidad comunitaria

Estética

Ambiental:

Contaminacién del aire

Cambio climatico

Contaminacién por ruido
Contaminacién del agua

Impactos hidrolégicos

Degradacién del habitat

Deterioro de recursos no renovables

Estrategias. La definicidn de estrategias y/o politicas de usos de suelo y movilidad deben partir de
una vision que integre ambos sistemas. Ralph Gakenhaimer (2006) hace énfasis en la
reestructuracion de los sistemas a través del transporte, tomando como principio una politica
nacional. Entre otros objetivos de planeacién, se proponen los siguientes:

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)

9)

Incrementar la productividad urbana enfatizando que la generacién de viajes es un tema
critico para la economia.

Maximizar las oportunidades de viajes por diversos modos de acuerdo a su nivel de
eficiencia.

Ampliar las instalaciones de transporte de manera oportuna sin impactar areas de
preservacion ambiental.

Reducir las consecuencias ambientales de los efluentes del transporte.

Mejorar los impactos del transporte mediante la localizacién estratégica de nueva
infraestructura.

Facilitar la construccién de vivienda econdmica incrementando la superficie servida por el
transporte y que se localice proxima a fuentes de empleo.

Asegurar que todo nuevo desarrollo sea accesible al transporte de manera efectiva.
Establecer el requerimiento de micro planeacion de usos del suelo mixtos que induzcan la
reduccion del nimero y distancia de viajes urbanos.

Privatizar en lo posible las instalaciones del transporte y los servicios.

10) Comercializar las instalaciones de transporte y disponer de servicios cercanos para

absorber costos.

11) Reestructurar el papel de los distintos modos de transporte: auto, camiones, motocicletas,

bicicleta, autobus, para maximizar la eficiencia en conjunto y su potencial.

12) Controlar la congestion de calles de acuerdo a controles vehiculares, manejo de trafico o

ampliacion de instalaciones.
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Por otra parte, Litman (2008a) plantea algunas estrategias dirigidas al manejo del uso del
suelo que pueden aplicarse a distintas escalas (Ver cuadro no. 6.1).

Cuadro 6.1 Estrategias de manejo de uso de suelo. Fuente: Litman, 2008a

ESTRATEGIA

ESCALA

DESCRIPCION

Crecimiento inteligente

Regional y local

Desarrollos mas compactos, mezcla de usos y multimodales

Nuevo urbanismo Local, calle vy | Desarrollos mas compactos, mezcla de usos, multimodales vy
sitio caminables

Desarrollos orientados al | Local, vecinal y | Desarrollos mas compactos, mezcla de usos, desarrollo disefiado

transporte sitio alrededor de servicios de transporte de calidad (transit villages)

Desarrollo  eficientemente | Local y sitio Desarrollo residencial y comercial localizado y disefiado para

localizado reducir la posesidn y uso de automoviles

Administracion de la | Local, calle y | Coordinacidn entre el disefio de calles y el uso de suelo para

accesibilidad sitio mejorar el transporte

Disefio de paisaje de calles Calle y sitio Creacién de calles mas atractivas, caminables y orientadas al
transporte

Reduccidn del trafico Calle Redisefio de calles para reducir los volimenes de trafico y
velocidades

Administracion de | Localy sitio Varias estrategias para fomentar un uso mas eficiente del

estacionamiento  asi reducir las necesidades de

estacionamiento

estacionamiento como

Escenarios. La sistematizacién de los procesos de andlisis debe conducir hacia la construccién de
escenarios y a la evaluacién de los impactos generados por los mismos, de tal forma que se
puedan establecer alternativas para el manejo integral de los usos del suelo y la movilidad. La
transformacion de los procesos de recopilacion y manejo de informacidon deberan basarse en una
nueva estructura sistematizada de manipulaciéon de datos. El ejercicio de modelacién dindmica
propuesto en este trabajo para el analisis de cruces fronterizos es un punto de partida para
extender esta herramienta hacia el procesamiento de informacion en la escala urbana y
metropolitana. Ejemplos de modelos desarrollados en ciudades europeas demuestran que los
subsistemas de usos de suelo y movilidad deben verse como un todo; PROPOLIS, por ejemplo, es
un programa de investigacion desarrollado para probar politicas integrales de usos de suelo y
movilidad, técnicas y aproximaciones metodolégicas, con el fin de encontrar estrategias de
sustentabilidad urbana de largo plazo (Lautso y otros, 2004). Este modelo desarrollé una serie de
indicadores para medir los impactos sociales, ambientales y econdmicos de la sustentabilidad
urbana, utilizando modelos avanzados de usos de suelo y transporte en una plataforma modular
ligada a un sistema de informacién geografica. El desarrollo de una herramienta de soporte de
decisiones permite evaluar los valores del grupo de indicadores para obtener escenarios
alternativos de politica integral. La capacidad del sistema para pronosticar los valores de los
indicadores permite evaluar escenarios alternativos futuros y decidir en consecuencias las politicas
mas convenientes.

Evaluacion y monitoreo. La sistematizacion, visualizacidn y manejo de la informacién se convierte
en un insumo fundamental para la identificacién de impactos, asi como la evaluacidn y vigilancia
de las politicas designadas. La retroalimentacién a través de la evaluacidn permitira la
consolidacion de los sistemas integrados de usos de suelo y transporte.
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6.2.- Recomendaciones para la gestion
6.2.1.- La necesidad de una politica nacional

Para Gakenhaimer (2006), las acciones de mejora en los sistemas de movilidad en las ciudades de
los paises latinoamericanos deben iniciar con una politica nacional para la planeacién de la
movilidad metropolitana, que dirija y respalde los esfuerzos a nivel local, proporcionando
financiamientos y recursos, entrenamiento profesional, estandares técnicos y organizar el
transporte publico.

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 de la administracion federal
(Gobierno de México, 2007), en el eje de Economia competitiva y generadora de empleos se
definen estrategias para el tema de transporte, como un elemento de la infraestructura de
comunicaciones necesario para elevar el desarrollo econémico y la competitividad; las acciones se
refieren a inversiones en el mejoramiento y ampliacién de las redes y los servicios. Por otra parte,
en el eje de Energia: electricidad e hidrocarburos, el tema de Energias Renovables y Eficiencia
Energética menciona la necesidad de promover el uso eficiente de la energia, aprovechar fuentes
alternas e intensificar los programas de ahorro energético. Finalmente, en el eje de
Sustentabilidad ambiental, se plantea como objetivo la Reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero, promoviendo, entre otras cosas, el uso eficiente de energia en el sector
transporte, la adopcion de estandares internacionales de emisiones vehiculares y la generacion de
incentivos en el uso de vehiculos mas eficientes.

Como se puede ver, en materia de politica nacional, el tema del transporte sigue
manteniendo una estrategia sectorial, ligada a la vertiente tecnoldgica. Sin embargo, el punto de
partida de una vision integral de usos de suelo y movilidad debe ser el reconocimiento de la
relacion que guardan ambos sistemas. Una visidon que reconozca la influencia que la estructura
espacial de las ciudades ejerce sobre los patrones de movilidad, y en consecuencia, sobre la
importancia de la interrelacién de ambos sistemas para el logro de la sustentabilidad urbana.
Gakenhaimer (2006), menciona como ejemplo a la India, cuyo Ministerio de Desarrollo Urbano
definié como politica nacional de transporte urbano “Impulsar la planeacidon integral de usos de
suelo y transporte en todas las ciudades de tal forma que las distancias se minimicen y se mejore
la accesibilidad a los vecindarios, servicios de educacion, y otras necesidades sociales,
especialmente a los segmentos marginados de la poblacién urbana” (Gobierno de la India, 2006,
en Gakenhaimer, 2006), para lo cual dispuso un 50% de los costos para la elaboracién de los
planes correspondientes de usos de suelo y movilidad en las ciudades que asi los solicitaran.

Finalmente, ante la falta de una politica nacional integral de usos de suelo y movilidad se
hace necesario, de acuerdo con Gakenhaimer (2006), que los gobiernos metropolitanos y locales
presionen al gobierno federal para que desarrolle instrumentos de politica nacional e instituciones
para respaldar la planeacién y operacién simultdnea de ambos sistemas a nivel local. La condicidn
de Tijuana, Rosarito y Tecate como una zona metropolitana que tiene acceso al Fondo
Metropolitano federal, la ubica en una posicién importante para acceder a los foros legislativos y
ejecutivos centrales para exponer esta necesidad de respaldo de una politica nacional que vincule
los procesos de planeacion y gestion de los sistemas de usos de suelo y movilidad metropolitanos.
De hecho, los principios de la planeacién integral pueden incluirse en la gestién anual de fondos
metropolitanos a que tiene acceso el Consejo Metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. La vision
integral puede entonces iniciar en este caso desde lo local, buscando respaldo técnico y politico de
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la federacion para que esta zona actie como un programa piloto para la institucionalizacién de
una politica nacional de usos de suelo y movilidad en areas metropolitanas.

6.2.2.- Consideraciones para la gestidn por escala de actuacién

La gestion integral de usos de suelo y movilidad demandan acciones a distintos niveles: estratégico,
tactico y operativo (Macario y Veras, 2006). De acuerdo a esta estructura jerdrquica de actuacion,
las recomendaciones para la gestidn en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate se
desprenden de los retos identificados en cada escala espacial (Ver cuadro 6.2).

Cuadro 6.2 Retos para la gestion en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate

NIVEL DE
GESTION

ESCALA

Urbana

Metropolitana

Transfronteriza

ESTRATEGICO

Permear la vision integral de
los sistemas de usos de suelo
y movilidad como parte de la
imagen deseada para la
ciudad, ligada a los alcances

Consensar una vision
compartida en materia de
movilidad sustentable en el
seno del Consejo
Metropolitano y desarrollar

Homologar criterios de
interpretacion de la movilidad
sustentable. Trasladar estos
criterios al tema de cruces
fronterizos y  desarrollar

del desarrollo urbano | una estrategia espacial de | alcances técnicos y operativos
sustentable largo plazo para la gestiéon coordinada
TACTICO Vincular los procesos | Consensar prioridades para | Seguimiento coordinado de
programaticos y de | acciones integrales de usos de | los objetivos del Plan Maestro
seguimiento de los planes de | suelo y movilidad ligadas al | Fronterizo
gobierno, urbanos y de | Fondo Metropolitano
transporte
OPERATIVO Adecuar el marco operativo y | Establecer las bases de | Generar acuerdos entre los

normativo de la
administracién municipal para
la ejecucién de acciones
integrales de usos de suelo y
movilidad

coordinacion y aportacion de
fondos para las acciones
integradas de usos del suelo y
movilidad a través del Consejo
Metropolitano

niveles de gobierno central y
local para la programacion e
implementacién de acciones
en materia de cruces
fronterizos

En el nivel estratégico la condicién principal serd reconocer la importancia de la
interrelacién de los sistemas de usos de suelo y movilidad. En principio, a escala transfronteriza es
necesario homologar la visién del tema, ya que hay diferencias sustanciales a ambos lados de Ia

frontera.

En la planeacion del transporte en la regién de San Diego se considera de vital importancia
la vinculacion de los usos del suelo con la movilidad, especialmente relacionando estos sistemas
con los objetivos de reduccion de gases de invernadero que promueve la Ley SB 375 del Estado de
California®. La Asociacién de Gobiernos de San Diego (Sandag) est4 desarrollando un proceso de

" En el 2006, el Estado de California instituyé la California Assembly Bill 32 (Ley de Soluciones al Calentamiento Global, AB 32) con el
objetivo de cumplir con los objetivos de reduccién de gases de invernadero en California para el afio 2020. Derivada de esta ley, en
enero de 2009 se instaura la Ley SB 375 (Steinberg), que aterriza los objetivos de reduccién de gases invernadero planteados por la Ley
AB 32, a través de la implementacion de una planeacién integral del transporte, los usos del suelo y la vivienda. Busca desarrollar
comunidades mas eficientes, que permitan que sus residentes tengan alternativas de movilidad distintas al vehiculo particular. Los
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actualizacién de su plan de transporte con un horizonte al 2050 en el cual busca implementar las
disposiciones de la Ley SB 375.

Tomando como punto de partida la reduccidn de gases invernadero es posible hacer
coincidir una visién integral de usos de suelo y movilidad en el espacio transfronterizo.
Actualmente (2010) la Semarnat esta actualizando el Programa para Mejorar la Calidad del Aire en
Tijuana-Rosarito que puede ser un elemento de referencia para consolidar la visién para la
planeacién integral de los usos del suelo y la movilidad a nivel transfronterizo. Es posible
aprovechar la intensa relacion interinstitucional y académica que se desarrolla entre San Diego y
Tijuana para construir una meta comun de reduccion de impactos ambientales por la deficiente
planeacién del transporte. Aunque no hay instrumentos legales de respaldo para instituir a nivel
transfronterizo, se puede generar un acuerdo en las mesas de coordinacién legislativa
transfronterizas y desprender una politica aplicable a cada marco institucional. La propuesta se
enlaza a los planteamientos federales para abatir el calentamiento global, que especificamente en
México busca abatir la emisién de gases invernadero
(http://www.presidencia.gob.mx/?DNA=85&Contenido=34714). A nivel estatal, esta estrategia
puede estar respaldada por el Plan de Accion Climatica del gobierno del estado de Baja California
gue también enfoca sus estrategias en la reduccion de los gases de efecto invernadero
(http://www.bajacalifornia.gob.mx/spa/cambio climatico.html). Adicionalmente, serd necesario
vincular esta tematica al proceso de seguimiento y/o actualizaciéon del Plan Maestro Fronterizo
(Caltrans-Sandag-SIDUE, 2008) para relacionar acciones de mejora en instalaciones de cruces
fronterizos a la reduccién de emisiones; aprovechar las mesas de trabajo sobre cruces fronterizos
a nivel local e internacional para relacionar el tema de infraestructura fronteriza, la cuestion
ambiental y la planeacidn integral de usos del suelo y movilidad.

Para trasladar una politica de reduccion de gases de invernadero (a través de la planeacion
integral de los usos del suelo y la movilidad) de la escala transfronteriza a la escala metropolitana
se debe aprovechar el proceso actual de planeaciéon y gestion metropolitana, de tal forma que el
tema forme parte de los proyectos a costear por el Fondo Metropolitano en los préximos anos.
Siguiendo el ejemplo de la Estrategia de Comunidades Sustentables requerida por la Ley SB 375
del estado de California, el proceso de planeacidon metropolitana y local debera visualizar medidas
para la reduccidon de impactos ambientales en el mediano y largo plazos generados por las
ineficiencias del sistema de movilidad metropolitano y urbano. Sin embargo, la visualizacidn de las
metas a largo plazo deberd considerar, ademas de la mejora ambiental, otros objetivos de cardcter
social y econdmico ligados a las necesidades de accesibilidad, proximidad y equidad en la
movilidad de la poblacién y facilidad de acceso a los servicios y actividades productivas. El tema de
competitividad debera vincularse a la integracidn eficiente de los usos del suelo y la movilidad a
nivel metropolitano y urbano. Este punto de acuerdo debera discutirse en el seno del Consejo de
Zona Metropolitana de Tijuana-Rosarito-Tecate, y trasladarse a las dreas de planeacidon de cada
administracién municipal.

A nivel tactico los mayores retos para la gestion recaen en las capacidades de
coordinacion y seguimiento que tengan las agencias que administran los sistemas de usos de suelo
y movilidad en las distintas escalas. En la escena transfronteriza, los ejercicios de planeacion
deberan ir mas alld del mero ejercicio de comunicacién y coordinacién. El ejemplo del Plan

lineamientos de la ley conducen a la generacion de “Estrategias para Comunidades Sustentables” las cuales deben combinar los
elementos del transporte y usos de suelo para alcanzar las metas de reduccién de emisiones por vehiculos. El soporte financiero para el
desarrollo de estas estrategias considera incentivos para aquellas regiones que conduzcan su desarrollo hacia un modelo mas compacto
y con alternativas para la movilidad (http://www.scag.ca.gov/factsheets/pdf/2009/SCAG SB375 Factsheet.pdf).
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Maestro Fronterizo evidencié las dificultades para la coordinacién técnica a ambos lados de la
frontera, dada la falta de continuidad y formalidad de algunas agencias participantes. La
coordinacién constante entre agencias como Sandag (San Diego) e Implan (Tijuana) en temas de
planeacién sirve de base para la conformacién de un proceso mdas formal de trabajo que
necesariamente debera estar ligado a decisiones legislativas de ambos lados de la frontera. La
existencia de distintas mesas de trabajo “binacional” con distintos enfoques (planeacién regional,
transporte, cruces fronterizos, gestion ambiental, seguridad, relaciones exteriores, etc.) deberan
alinearse en trabajos interrelacionados con una perspectiva técnica y politica. El grupo politico
inicia su participacién generando los acuerdos generales y las metas para la planeacién conjunta;
el grupo técnico desarrolla la metodologia de trabajo y genera la informacién pertinente para el
disefio de escenarios a distintos plazos; el grupo politico toma decisiones con base en la
informacidn que el grupo técnico genera y formaliza el proceso de seguimiento para que los
equipos técnicos de ambos lados de la frontera apliquen las estrategias de acuerdo a su propio
marco normativo. El modelo de trabajo seguido para la realizacién del Plan Maestro Fronterizo es
un buen principio de cémo debiera ser la coordinacién técnica y politica en los temas sobre cruces
fronterizos, usos del suelo, movilidad y medio ambiente en el espacio transfronterizo.

En el ambito metropolitano, la coordinacién cuenta con una base técnica-politica
respaldada legalmente (Consejo Metropolitano), una estructura administrativa (Fideicomiso Fondo
Metropolitano Tijuana) y una fuente base de recursos (Fondo Metropolitano federal). Aunque se
han definido una serie de proyectos de importancia metropolitana para acceder al fondo
metropolitano, lo cierto es que se hace necesario establecer un proceso de coordinacién que
atienda a estrategias comunes de alcance metropolitano; la pronta publicaciéon del Programa de
Zona Metropolitana desarrollado por Un-habitat en 2009 determina la posibilidad de establecer
este proceso. La posibilidad de que este plan pueda determinar acciones integrales de usos de
suelo y movilidad facilitard los procesos de coordinacién entre dependencias del orden federal,
estatal y municipal.

Uno de los mayores retos para la gestion tactica de usos de suelo y movilidad en el espacio
metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate se observa en la escala urbana ya que tradicionalmente
el seguimiento de acciones e inversion municipal obedece a un proceso programatico y sectorial
de asignacién de recursos que no esta del todo ligado a la planeacion territorial. Serd necesario
hacer cambios en la estructura del 6rgano de consulta municipal (COPLADEM) permitiendo la
incorporacién de los programas de desarrollo urbano y especificamente del programa integral de
usos de suelo y movilidad a nivel municipal de tal forma que se le de seguimiento puntual a las
estrategias y acciones a través de los programas operativos de cada dependencia. Seran
necesarias reformas normativas y administrativas para que estos procesos sean ajustados, al
tiempo que se reestructuran los indicadores para evaluar la pertinencia de las inversiones
asignadas a cada accidn; la rendicidn de cuentas deberd estar ligada a las metas establecidas en la
planeacién, y en el caso de las estrategias integrales de usos de suelo y movilidad el manejo de
escenarios alternativos permitird una mejor toma de decisiones en la asignacidn de recursos. Las
metas programaticas para atender este tema ya no deberan sectorizarse sino que deberan
establecerse metas compartidas, de tal forma que la efectividad de los trabajos de una
dependencia dependera de la buena coordinacién que sostenga con otra u otras agencias.

A nivel operativo existe una coincidencia favorable de las dependencias que tienen
responsabilidad en la administracion de los sistemas de usos de suelo y movilidad a las diferentes
escalas en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate. Por otro lado, el marco legal para
la operacidon de las dependencias en tareas de planeacidon y gestion urbana contempla la
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concurrencia como facultad para la accién coordinada. Sin embargo, la accién sectorizada de las
agencias de gobierno es resultado del marco programatico (tactico) al cual se sujetan. El punto de
partida para la accidn coordinada (se comentd en la descripcion de los niveles anteriores) es el
reconocimiento de la importancia de vincular los sistemas de usos de suelo y movilidad con base
en las implicaciones ambientales, primero, y posteriormente de los beneficios sociales y
econdmicos que redundaria en una planeacion integral. Para que la operacidn funcione en ese
sentido, esta vision deberd estar respaldada por la inclusidon de los conceptos de accesibilidad,
proximidad y sustentabilidad urbana en la legislacion estatal, incluyendo las condiciones de
coordinacion para la gestidn integral de usos de suelo y movilidad. La concepcidén integral, en
consecuencia, debera bajar a los principios de planeacion urbana y de programacion, para que las
tareas operativas en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate puedan conducirse hacia
objetivos comunes.

El nivel operativo a escala transfronteriza y metropolitana debera asegurarse a través de
convenios de coordinacidn vinculados a la administracidon de recursos del Fondo Metropolitano
para asegurar la confluencia de competencias y responsabilidades ante objetivos compartidos. La
evaluacion de avances en los temas transfronterizos y metropolitanos se dardn en el seno del
Consejo Metropolitano, el cual deberda expandir su conformacién para incorporar otras
dependencias del sector municipal encargadas de la administracién de los usos del suelo y la
movilidad.

A nivel urbano (ciudad de Tijuana) serd necesario vincular los procesos de operacion del
sistema de transporte publico a la Secretaria de Desarrollo Urbano, donde se administran los
sistemas de usos de suelo y vialidad. Sin embargo, al interior de la misma Secretaria habran de
adecuarse los reglamentos operativos para enfatizar el objetivo de la accidon coordinada de esos
sistemas. Para eso, se requiere aumentar la capacidad de vigilancia del Instituto Municipal de
Planeacién (Implan) en el traslado de las estrategias generadas por la planeacién a la operacion; el
liderazgo del Implan en la planeacidon programatica del sector sera fundamental para asegurar el
cumplimiento de los objetivos de planeacion de usos de suelo y movilidad.

Finalmente con relacidon al tema de financiamiento, ya se menciondé que el espacio
metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate cuenta con el respaldo financiero del Fondo
Metropolitano federal que actta con la aportacién de los tres municipios involucrados. El Fondo
podra financiar, adicionalmente a las obras de interés local, los estudios necesarios para poder
acceder a otros tipos de financiamientos.

La planeacidn y operacion integral de los sistemas de usos de suelo y movilidad en las
ciudades y los beneficios que genera en materia ambiental, es la justificacién mds importante para
el acceso a otras fuentes de financiamiento nacionales, internacionales o recursos fiscales locales.

A. Fondos federales.

Ya se menciond la posibilidad de acceder a fondos federales a través del Fondo Metropolitano. Sin
embargo, actualmente existen programas federales de apoyo al transporte masivo como
estrategia nacional para el desarrollo de una Movilidad Urbana Sustentable, para generar un
desarrollo urbano bajo en carbono, en las principales ciudades del pais (mayores a 500,000
habitantes). Con la creaciéon del Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) y el Marco de
Salvaguarda Ambiental y Social para el Transporte Urbano (MASTU) se disefiaron dos programas
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de apoyo a la movilidad sustentable: el Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo
(PROTRAM) y el Proyecto de Transformacién del Transporte Urbano (PTTU).

El PROTRAM se sustenta en recursos de BANOBRAS y el FONADIN (Fondo Nacional de
Infraestructura creado en el afio 2008 derivado del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012) y
otorga apoyos financieros a proyectos de transporte urbano masivo con alta rentabilidad social, a
complementarse con recursos locales y propiciar la participacion de la iniciativa privada; permite
integrar los proyectos a los planes de movilidad urbana sustentable; y aporta recursos para el
fortalecimiento institucional de las autoridades locales en materia de transporte urbano. Aporta
recursos no recuperables para estudios e inversién en proyectos por hasta el 50% del costo, y
apoyos recuperables para inversion.

Por su parte, el PTTU se respalda en recursos de BANOBRAS y el Banco Mundial (Clean
Technology Fund) y aporta créditos a proyectos de transporte urbano: para estudios, obras y
vehiculos, en los que se incluyen proyectos de Autobuses Rapidos Troncales (BRT), trenes ligeros,
trenes suburbanos y tranvias y obras de integraciéon multimodal.
(http://www.banobras.gob.mx/productosyservicios/productos/Documents/MASTU 26nov2010.pdf)

La asignacién y operacion de estos fondos sigue 5 fases: Planeacién e integracion,
Preparacion, Evaluacidon y autorizacién, Licitacion y Operacion. Actualmente el Centro de
Transporte Sustentable (CTS) funciona como agencia asesora del gobierno federal para la revision
y evaluacién de los proyectos de transporte a financiar con estos fondos.
(http://www.embarg.org/en/project/protram-transit-funding)

B. Fondos internacionales.

COCEF/BDAN. La Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF) y el Banco de Desarrollo
de América del Norte (BDAN) fueron creados en 1993 derivados del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte para mejorar las condiciones ambientales de la region fronteriza entre México y
Estados Unidos. Su cometido es aplicar politicas y programas bilaterales que promueven el
desarrollo sustentable a través de la infraestructura ambiental de la regién fronteriza. La COCEF
atiende los aspectos técnicos, ambientales y sociales de los proyectos, mientras que el BDAN
respalda el financiamiento y la supervisidon de la implementacion de los proyectos. La cobertura de
este financiamiento cubre 100 kilémetros al norte de la linea divisoria y 300 kilémetros al sur de la
misma. Los sectores ambientales que atienden estas instituciones son: agua potable, tratamiento
de aguas residuales, conservacion del agua, administraciéon de residuos sdélidos municipales,
mejoramiento de la calidad del aire, energia limpia y renovable, eficiencia energética, residuos
industriales y peligrosos, y transporte publico (http://www.cocef.org/espanol/index.html). Los
temas de mejoramiento de la calidad el aire, eficiencia energética y transporte publico, se
relacionan con la planeacién integral de los usos del suelo y la movilidad.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID). EL Banco Interamericano de Desarrollo (BID) fue
fundado en 1959 y tiene como obijetivo lograr el desarrollo de manera sostenible y respetuosa con
el clima. Ofrece préstamos, asistencia técnica, ofrece donaciones y realiza investigaciones. EL BID
ofrece créditos a gobiernos nacionales, estatales y municipales. Los temas que financia son:
agricultura, medio ambiente, educacion y reduccion de la pobreza
(http://www.iadb.org/aboutus/index.cfm?lang=es). En el tema ambiental, el BID maneja el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FNAM), establecido en 1991 para traducir costos a beneficios
ambientales mundiales. Las areas de trabajo vinculadas a este programa son: biodiversidad,
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cambio climatico, aguas internacionales, degradacion de tierras, manejo sostenible de bosques,
capa de ozono y contaminantes orgdnicos persistentes. Especificamente en el tema de transporte
urbano la asistencia del banco se enmarca a la politica de desarrollo urbano, preferentemente a
proyectos integrados al urbanismo. Algunos proyectos del FMAM se relacionan con el transporte
sustentable, fomento al transporte no motorizado y proyectos de tecnologias alternas; se
considera que el FMAM es mas util para proyectos de transporte urbano de largo plazo como
cambios de actitud y planificacién urbana o fomento a la bicicleta. De acuerdo a Grutter (2006)
hay tres tipos de proyectos que pueden reducir los Gases de Efecto Invernadero en el transporte:
Reducir emisiones por kildbmetro, reducir emisiones por unidad transportada y reducir distancias o
viajes. En este Ultimo tema los proyectos pueden estar relacionados con el cambio de actitud,
cambios en el manejo del trafico y planificacion urbana; ejemplos de proyectos en marcha o en
planeacién son: BRT Transmilenio en Bogota, Colombia; BRT en Bucaramanga, Colombia; BRT en
Cali, Colombia; BRT en México, D.F. (http://paot.org.mx/paot_docs/pdf/lineas base.pdf)

Bonos de Carbono. Conjunto de instrumentos ligados a la reduccidon de emisiones. Existen varios
tipos de acuerdo a la forma en que se generan estos bonos:

e Certificados de reduccion de emisiones (CERs). Mecanismo de Desarrollo Limpio, se
obtienen certificados por un monto equivalente a la cantidad de biéxido de carbono que
se dejo de emitir a la atmdsfera.

e Montos Asignados Anualmente (AAUs). Monto total de emisiones de gases de efecto
invernadero que a un pais se le permite emitir a la atmdsfera durante un primer periodo
de compromiso del Protocolo de Kioto (2008-2012).

¢ Unidades de Reduccion de Emisiones (ERUs). Monto de gases de efecto invernadero que
se dejaron de emitir por la ejecucién de un proyecto.

e Unidades de Remocion de Emisiones (RMUs). Créditos obtenidos durante proyectos de
captura de carbono.

Existen diversos esquemas para el comercio de los bonos de carbono y diferentes lugares
en el mundo en donde se pueden comprar o vender, ejemplos: Chicago Climate Exchange,
European Climate Exchange Carbon.
(http://cambio_climatico.ine.gob.mx/sectprivcc/mercadobonoscarbono.html).

Para que un proyecto pueda generar bonos de carbono debe demostrar que con su
instrumentacién se reducirdn las emisiones de gases invernadero. Algunos de los tipos de
proyectos para reducir los gases de invernadero ligados al transporte son los siguientes:

e Cambio o mejora de la eficiencia del combustible, biocombustibles.

e Cambio modal del transporte a transporte masivo o a transporte “limpio”.

e Reduccidn de la actividad de transporte.

e Introduccidon de gas natural.

e Biocombustibles. (http://a2gperu.blogspot.com/2008/06/proyectos-de-bonos-de-carbono.html)

Accion Nacional de Mitigacién y Apropiacion (Nama’s). Las Nama’s son acciones que un pais o
ciudad hace de manera voluntaria, con sus recursos propios, para la reduccién de emisiones
contaminantes a la atmdsfera o acciones de apropiacidn y que son sujetas a “pagarse” por paises
industrializados, como un acuerdo derivado de la reunién de Copenhague para el Cambio
Climatico del 2009 (http://stoft.com/p/137.html). Aporta fondos posteriores a las acciones
emprendidas, toda vez que se demuestre la reduccidn de las emisiones. Los fondos establecidos
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alcanzan 30,000 millones de ddélares anuales, sin embargo no ha habido acuerdos significativos en
el proceso de asignacidn de los mismos (Breithaupt, 2010).

C. Recursos Fiscales locales y cuotas: “Pricing”, “Road Pricing” y “Congestion Pracing”.

Una forma “equitativa” de obtener recursos para proyectos de movilidad sustentable es a través
de recursos fiscales asociados al uso del automoévil; estrategias denominadas “Pay-As-You-Drive”
(PAYD) o “Pricing” (Litman, 2009). Estas estrategias tienen un doble cometido: reducir la
motivacién por utilizar el automovil y obtener recursos fiscales por el uso del vehiculo para
utilizarlos en proyectos de transporte sustentable: impuestos a las gasolinas, incremento de costos
a las licencias para circular de autos viejos, incremento al costo por estacionamiento, etc.
Normalmente, estas acciones estdn supeditadas a las capacidades legislativas locales. En México,
impuestos a la gasolina para proyectos de transporte aun no han podido aplicarse dada la
competencia federal de dicho recurso. Sin embargo, habra que explorar esta posibilidad a través
de convenios municipio-estado-federacién para poder aplicarlos.

Otras estrategias se refieren a crear mecanismos de cuotas por el uso de vias especiales
dentro de zonas metropolitanas (“Road pricing”) o incluso definir zonas urbanas de exclusién que
solo tuvieran acceso mediante el cobro de una cuota (“Congestion pricing”). Acciones como el
pagar al manejar (Pay-as-you-drive) requieren una instrumentacién mas compleja de monitoreo
de oddmetros; esta misma informacién seria necesaria para establecer primas de seguro
automotriz a usuarios que tengan un mayor numero de kildbmetros recorridos en auto al afio.

El impuesto por tenencia vehicular (aplicado en Baja California y que esta en proceso de
abolirse) seria una fuente de ingresos que podria instrumentarse hacia proyectos de movilidad
sustentables: mientras mas autos se poseen mas se paga; sin embargo, esta medida se contradice
al exentar del cobro a los autos mas viejos y mas contaminantes.

Conclusion.

Es imperativo considerar que todas estas estrategias, si bien importantes en si mismas, no
pueden aplicarse de manera aislada. Regresando al punto de partida, la visién integral de los
sistemas de usos de suelo y movilidad debe marcar la pauta para el desarrollo de las medidas
tacticas y operativas ligadas de manera clara a las facultades de cada dependencia en las distintas
escalas de actuacién. En el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate ya estan puestas las
bases para la coordinacién transfronteriza e inter municipal. Existen cuerpos técnicos trabajando
los sistemas de usos de suelo y movilidad a través de planes y programas con fuerza legal. Hay
mesas de trabajo intergubernamentales y de caracter transfronterizo que buscan como fin comun
mejorar las condiciones de sustentabilidad en esta region. Solo falta vincular los procesos y
desarrollar esquemas de trabajo coordinado y con responsabilidad compartida en la rendicién de
cuentas.

El eje de la movilidad sustentable en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate
podra respaldarse a través del reto ambiental (cambio climatico y reduccidn de gases de efecto
invernadero), sin embargo, la base de esta estrategia deberd sustentarse en metas de largo
alcance que busquen reducir la necesidad de viajes, que aproximen los destinos y que faciliten el
desplazamiento de toda la poblacion en distintos modos; metas todas, que se logran a través de la
planeacién integral de los usos del suelo y la movilidad.
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7.- Conclusiones

La realizacidn de este trabajo de investigacion buscd profundizar en los conceptos de desarrollo
sustentable ligados a los procesos de planeacidn urbana, tratando de transferir los aspectos
tedricos a la practica. Buscd también respuesta a la pregunta de si es posible establecer procesos
de reestructuracion urbana que tiendan hacia mejores condiciones de sustentabilidad. A través de
los conceptos de metabolismo urbano y escalas perfilé una direccién de analisis para abordar el
tema de la eficiencia de la estructura espacial metropolitana ligada a la interaccién de los sistemas
de usos de suelo y la movilidad urbana.

Es imperativo incorporar criterios de desarrollo sustentable a los procesos de planeaciony
gestién en las ciudades y areas metropolitanas. La tendencia de urbanizacién es cada vez mas
intensa en todo el mundo y las crecientes necesidades para sostener el funcionamiento de los
espacios urbanos ponen en riesgo la estabilidad de los sistemas medio ambientales, sociales y
econdmicos de las regiones.

Ante el crecimiento sostenido de las ciudades y la disfuncionalidad de sus estructuras
espaciales, es necesario desarrollar estrategias para la reestructuraciéon del patréon de usos de
suelo y la movilidad, bajo un principio de eficiencia operativa integral que busque la reduccion de
viajes en vehiculo particular y eleve la capacidad de la gente y las empresas de acceder a los
servicios, en distancias y tiempos mads cortos. Se hace pertinente un cambio de enfoque que
transite de la idea de la movilidad como objetivo de eficiencia espacial hacia uno que busque la
accesibilidad como eje de una nueva estrategia de movilidad sustentable en las ciudades y los
espacios metropolitanos. La idea basica de proximidad y movilidad debe conducir los nuevos
procesos de planeacidn integral de usos de suelo y movilidad urbana.

En el caso del espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate, la vision de una
estructura espacial mas eficiente y sustentable puede conducirse mediante la incorporacién del
concepto de accesibilidad a través de la planeacidn integral de los sistemas de usos de suelo y
movilidad. Las condiciones espaciales caracteristicas de esta aglomeracién metropolitana inducen
a procesos de planeacién y gestidn a distintas escalas geograficas, de tal forma que se establezca
un mecanismo jerarquico de actuaciones bajo el principio de accesibilidad y eficiencia de la
estructura espacial. Toda accién es acumulativa, de ahi la importancia de trabajar desde lo
particular (calle, barrio, distrito) hasta escalas de agregacién mayor (ciudad, metrépoli, espacio
transfronterizo). La preocupacion compartida por las agencias de distintos niveles de actuacion en
la regidn, permite avizorar la oportunidad de establecer un acuerdo de accién coordinada con
metas compartidas de mejora ambiental a través de un mejor manejo de los sistemas de usos de
suelo y movilidad en las distintas esferas de competencia.

Este trabajo de investigacion avanzd en la interpretacion y desarrollo de un proceso de
analisis de los sistemas de usos de suelo y movilidad, vinculando los conceptos de accesibilidad y
escalas en el espacio metropolitano de Tijuana-Rosarito-Tecate, con resultados que demuestran
algunos de los corolarios empiricos de la movilidad sustentable a través del manejo de los
elementos de la forma urbana (densidad, mezcla de usos, disefio urbano, etc.) para incidir en el
patron de viajes en vehiculo particular. El manejo de escalas permitié identificar el peso
diferenciado de algunos factores sobre otros y la importancia de profundizar en la explicacidn de
las causas a través del estudio de las condiciones de disefio urbano de aquellos distritos y
subcentros que generaban menor proporcion de viajes en auto, tales como los distritos centrales y
centros de ciudad.

145



A nivel ciudad, sin embargo, los resultados no alcanzan significancia que permitan
comprobar las hipétesis planteadas inicialmente. Bajo uno de los procesos estadisticos a esta
escala, la densidad aparecié como el Unico factor que al incrementarse se reducia la proporcién de
viajes en auto, en tanto que otros factores como la densidad de empleo y usos no habitacionales
demostraron que en Tijuana la concentracidén de actividades esta generando mayor nimero de
viajes en auto, condicidn contraria a los criterios de desarrollo compacto y mezcla de usos de la
movilidad sustentable. Diferencias importantes surgieron en el andlisis por distrito urbano; aqui, la
densidad mantiene su relacidn inversa con la proporcién de viajes en auto en la mayoria de los
distritos, que sin embargo aun la significancia no alcanzaba a explicar las relaciones a esta escala
de analisis. El dmbito metropolitano reforzé algunos de los resultados a nivel distrito, al identificar
a los nucleos centrales de Tijuana como aquellos cuyas condiciones de densidad y mezcla de usos
se incrementaban al tiempo de que disminuia la proporcion de viajes en auto. El disefio urbano de
estos espacios y la proporcién de usos (50 a 50) permitieron identificar condiciones favorables
para la movilidad sustentable que podrian dar la pauta para implementarse en otros distritos y
subcentros metropolitanos.

Otras conclusiones permiten afirmar que la estructura metropolitana de centros vy
subcentros no responde a los patrones de expansién urbana periférica ante el crecimiento de
amplias zonas habitacionales que estan sirviendo como dormitorio. De la misma forma, la red de
enlaces para vincular los nucleos de actividad limita los desplazamientos en modos distintos al
vehiculo particular, debido a la falta de rutas troncales de transporte publico y condiciones
favorables para la movilidad peatonal y en bicicleta.

Desde la perspectiva de redes, los puertos fronterizos actian como nodos de interaccion
transfronteriza, de su eficiencia depende la integracién funcional de las ciudades a ambos lados de
la frontera. En el caso del espacio transfronterizo de Tijuana-Tecate-San Diego, las tardanzas en
cruces fronterizos limitan este proceso de integracién funcional, con consecuencias ambientales y
pérdidas econdmicas.

Los resultados obtenidos permiten reconocer que la ciudad de Tijuana tiene un
comportamiento distinto a aquellas urbes de paises en desarrollo; algunos espacios
concentradores de actividad y empleo generan mas viajes en auto, por lo cual se deduce que la
estructura espacial de la ciudad de Tijuana mantiene un patrén de usos del suelo segregado.
Finalmente, la dispersidn en esta ciudad no abona al incremento de viajes en auto, como es el caso
de las ciudades de paises desarrollados, sino que por el contrario, a mayor distancia del centro
menor proporcion de viajes en auto. Esto presupone una relacidon directa (que habrd de
comprobarse) entre las condiciones socioecondmicas de la poblacidn periférica y sus posibilidades
de movilidad, dadas las caracteristicas de irregularidad y bajos niveles de urbanizacion de los
asentamientos mas alejados del centro de la ciudad.

El trabajo de investigacidn avanza en la interpretacion y manejo de la movilidad
sustentable a través de las siguientes aportaciones:

a) Aterrizé conceptos tedricos del desarrollo urbano y la movilidad sustentable a un
caso de estudio local.

b) Avanzd en la evaluacidn de la estructura espacial metropolitana a través de los
principios de la movilidad sustentable.

c) Desarrolld6 un esquema metodoldgico a través del manejo del concepto de
accesibilidad a distintas escalas en un espacio metropolitano transfronterizo.
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d)

e)

f)

Integrd bases de datos de usos de suelo y movilidad en un sistema de informacién
geografica que se desprende de los planes de movilidad y de usos de suelo
vigentes.

Vinculé el andlisis empirico a los procesos de gestién para generar
recomendaciones.

Se aproximd a la atencion del fendmeno bajo criterios de planeacién de la
movilidad sustentable que pueden aplicarse a ambos lados de la frontera.

Algunas limitantes experimentadas en este proceso de investigacion, dan pie a tareas
subsecuentes, tales como:

a)

b)

d)

Los resultados obtenidos ofrecen poca certeza en su causalidad; los procesos
estadisticos fueron lineales y bivariados. Necesidad de corroborarlos a través de
analisis de casos, integrando otros procesos estadisticos que ponderen la
incidencia de las variables en los resultados (andlisis multivariados).

No se incluyé el analisis de las variables socioecondmicas debido a la complejidad
de su manejo y a la inexistencia de informacién sobre las motivaciones y patrones
de viajes en la ciudad. De acuerdo a esto, existe la necesidad de realizar estudios
mas detallados sobre las capacidades de movilidad y actitudes frente al uso del
vehiculo particular de la poblacién, ligandolo al analisis de las condiciones urbanas
y socioeconémicas de las distintas zonas y localidades de la aglomeracion
metropolitana, en la busqueda de causales referidas a procesos de equidad.

El ejercicio solo ofrece resultados en un punto del tiempo, solo se trabajé con
bases de datos existentes considerando la coincidencia de afios. Es necesario
trabajar las variables a través de series de tiempo vinculadas a los procesos de
urbanizacién y disefio urbano para monitorear la efectividad de las politicas en
materia de usos de suelo y movilidad.

El andlisis a escala metropolitana solo considera la relacién entre los usos de suelo
de cada nucleo de actividad y los desplazamientos en vehiculo particular; Trabajos
subsecuentes deberan incorporar la metodologia del analisis de redes para
identificar la eficiencia de los elementos de la estructura metropolitana vy
transfronteriza, integrando modelos dindmicos apoyados en sistemas de
informacién geografica que permitan la generacién y evaluacidn de escenarios de
funcionamiento de la estructura espacial.

Los factores de andlisis realizado no consideran variables del mercado. Algunos
autores como Levinson y Krizek (2008), consideran que la planeacién integral de
usos de suelo y movilidad debe respaldarse a través de un modelo de capacidades
y restricciones a la accesibilidad dadas por los principios de microeconomia urbana.

En general, la investigacidén debe dirigirse hacia el desarrollo de procesos estadisticos mas
profundos, que identifiquen la importancia relativa de cada variable en contraposicién con el resto
(analisis de regresion multiple), de tal forma que se pueda prever con mayor precision el efecto
que podra causar la modificacién de un factor sobre los otros como resultado de aplicar una
determinada estrategia. La vinculacién de los procesos estadisticos y espaciales debe conducir a la
conformaciéon de un modelo con base en Sistemas de Informacién Geografica que permita
observar de manera grafica y estadistica el manejo de las variables de usos de suelo y movilidad a
las distintas escalas, y el efecto que distintos escenarios generarian sobre los principales
indicadores ambientales, sociales y econdmicos en la aglomeracidn metropolitana de Tijuana-
Rosarito-Tecate. Esta herramienta funcionara como uno de los medios para desarrollar un proceso
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de gestidon mas eficiente en la busqueda de la movilidad sustentable a nivel local, metropolitano y
transfronterizo.

El ejercicio realizado pone en claro la complejidad del fendmeno urbano y sus
posibilidades de ser sustentable, sin embargo, en la medida en que las aproximaciones tedricas y
empiricas conduzcan a escenarios de eficiencia funcional (metabdlica) se estard avanzando hacia
mas y mejores procesos de planeacidn y gestidn urbana. El reconocimiento compartido de que la
eficiencia urbana debe conducir hacia mejores condiciones ambientales, sociales y econdmicas en
las ciudades permitira conducir la urbanizacion mundial hacia mejores estadios de sustentabilidad.
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