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Introduccion

Y, ;por donde nos vamos?...

Caminar es un proceso dindmico que implica una toma constante de decisiones y
adaptaciones segun las condiciones psicologicas del ser humano y las condiciones fisicas del

entorno.

Cuando se aborda la caminata desde la perspectiva geografica, no se limita a un
analisis técnico del modo de transporte y su relacion con el espacio y sus elementos. La
geografia invita a adentrarse en la comprension de los procesos que conectan al ser humano
con su entorno, con el medio ambiente, moldeando la ciudad y su dindmica. La geografia se
distingue por su enfoque en la dindmica de estos procesos, examinando como las
interacciones entre factores humanos y ambientales convergen para dar forma al espacio

urbano.

Caminar implica tomar una serie de decisiones y estas pueden mejorar o afectar la
experiencia de caminar. También involucra tomar decisiones en tiempo real, como el cruce
de calles o la eleccion de un camino alternativo si se encuentra algin obstaculo. Estas
decisiones son importantes para garantizar la seguridad y comodidad de la caminata. Y a
pesar de ser un tema importante para mejorar el transporte de una ciudad, las ciudades han
sido disefadas en mayor medida enfocadas a la movilidad motorizada lo que desestimula

salir a caminar.

En el &mbito del transporte y para términos de este estudio podemos decir que existen
dos categorias principales: los modos motorizados, como el automovil y el transporte
publico, y los modos no motorizados, como la bicicleta y la caminata. Aunque la mayoria de
la investigacion en el campo del transporte se ha centrado en los modos motorizados, este
trabajo se enfocara principalmente en los modos no motorizados, y en particular en la

caminata.

Por ello, el propdsito de esta tesis es identificar, caracterizar y jerarquizar los
elementos del espacio publico que inciden en la eleccion de una ruta por parte de las personas

que caminan a su primer medio de transporte.



Al analizar los patrones de caminabilidad en la Ciudad de México (CDMX), es
importante tener en cuenta que la ciudad ha experimentado una expansion significativa en su
superficie urbana y un crecimiento acelerado en su poblacion, lo que ha tenido un impacto

en la evolucion del transporte y la movilidad.

Debido a la nueva dindmica que la pandemia por COVIDI19 trajo al mundo y la
urgente necesidad de reduccion de tiempos de traslados de los hogares a cualquier otro punto
de la ciudad, es necesario identificar los elementos del espacio publico que vuelven a la
ciudad més caminable. En este sentido, es indispensable contar con espacios publicos seguros
y bien disefiados que permitan a las personas moverse de manera segura y comoda a pie. Esto
no solo contribuye a reducir los tiempos de traslado, sino también a promover un estilo de

vida mas saludable.

Para ello, se consulté la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México,
levantada para el proyecto Inventario de la Ciudad de México: presente y futuro de su gente,
esta informacion se cruzd con datos recopilados a través de Google Earth Pro. Asi pues, la
informacion obtenida proporcion6 una base de datos solida para analizar los elementos del

espacio publico.

Posteriormente, se aplicaron dos métodos de andlisis, la prueba t y la prueba de Chi-
cuadrada. Combinando estos enfoques, se hallé evidencia sobre los factores que influyen en
la caminabilidad en la Ciudad de México. Esta combinacién de métodos permitio identificar
qué elementos del espacio publico eran mas relevantes en la eleccion de ruta para los peatones
y cdmo podrian ser mejorados para fomentar la movilidad a pie. Ademas, los resultados de
esta investigacion proporcionan una base para disefar politicas publicas y estrategias de
transporte que promuevan la movilidad no motorizada y mejoren la calidad de vida de los

habitantes de la Ciudad de México.



Justificacion

(Por qué es importante hacer estudios sobre la caminabilidad?

La caminabilidad se puede percibir a través de la facilidad de desplazarse a pie. Desde
un enfoque geografico, la caminabilidad es importante porque influye en la forma en que las

personas configuran el espacio.

Una ciudad caminable esta disefiada de manera que sea facil y segura moverse a pie,
y esto puede tener un impacto positivo en la calidad de vida de los habitantes. Al analizar las
condiciones de los elementos del espacio publico en una ciudad, se pueden identificar areas

que requieren mejorar y permite disefiar politicas publicas para promover la caminabilidad.

Por ejemplo, una ciudad caminable puede fomentar la construccion de escuelas,
trabajos y servicios publicos a distancias accesibles a pie, por esto reduce la necesidad de
utilizar modos de transporte motorizados, en especial el automovil particular, lo que impacta
en el descongestionamiento de las vias de transporte', sin mencionar el aumento del espacio

publico disponible para realizar viajes a pie.

Por otra parte, al ser el medio natural de transporte del ser humano, no genera gasto
en transporte y en energéticos no renovables, con esto se toman acciones sobre la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero cumpliendo con los convenios internacionales

sobre cambio climatico. Ademas es un esfuerzo para transitar a la movilidad sostenible.

Pero la caminata no sobre impacta de forma positiva en el desarrollo del transporte,

la economia y el medio ambiente, también lo hace en la salud de las personas.

Seglin el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la COVID-19 ha sido
la principal causa de muerte en el tltimo afio y medio. Sin embargo, las enfermedades
cardiovasculares y la diabetes mellitus continlan siendo una de las principales
preocupaciones en salud publica debido a su alta prevalencia y la mortalidad que generan.
Fomentar la caminata puede ser una estrategia efectiva para prevenir estas enfermedades y

mejorar la salud en general.

"' E122% de los viajes se realizan en automovil propio. (Sudrez Lastra, Galindo Pérez & Reyes Garcia, V.
(2019).



Asi pues, debido al impacto y configuracion del espacio urbano, calidad de vida y

otros factores, es importante analizar los Patrones de Caminabilidad.

Fontan (2012) considera que tanto la caminata como la bicicleta, son elementos claves
en la recuperacion de los entornos urbanos modernos, asi como de notables mejoras en la
salud de sus habitantes y, por lo tanto, se pueda conseguir que la ciudad sea sinonimo de
sostenibilidad ambiental. Respecto a la caminabilidad en los espacios publicos urbanos,
interesan aquellos factores que hacen que el entorno sea mas agradable para el peaton, pues

las caracteristicas de las rutas son importantes en la eleccion de estas (p. 4).

Gutiérrez, Caballero & Escamilla (2019) consideran que la caminabilidad es un
componente primordial en el disefio de los espacios urbanos, pues su viabilidad constituye
una alternativa fundamental a los problemas de movilidad de las ciudades, y una alternativa
ambiental a los problemas de morbilidad (p. 9-10). Ademaés, adquiere relevancia ya que
promueve la actividad fisica, contribuye a disminuir la congestion vehicular y a la reduccion
de consumo de combustibles fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Por otra parte, los espacios con alto grado de caminabilidad configuran y estimulan la

actividad comercial.

Una de las ventajas fundamentales de un territorio caminable es la facilidad que tienen
los individuos de encontrar una amplia gama de bienes y servicios, sin incurrir en altos costos
de transporte, lo que les permite ver la accion de caminar como un sustituto cercano y

saludable a los desplazamientos motorizados (Gutiérrez, Caballero & Escamilla, 2019).

Pregunta de investigacion

(Como influyen las caracteristicas del espacio publico sobre la eleccion de ruta al caminar?



Planteamiento del problema

Actualmente existe un debate sobre la creacion de entornos transitables que mejoren
las condiciones para realizar viajes caminando. Caminar, es la forma natural de transporte
del ser humano y alguna vez fue el principal medio de transporte para la humanidad, aunque
se le ha considerado dentro del ambito de la recreacion, especialmente en el mundo
desarrollado desde la llegada del automovil. Los problemas urbanos y de medioambiente
obligan a reordenar nuestra infraestructura de transporte para que soporte todos los modos,
especialmente caminata, lo cual es una labor dificil en parte porque hay muchos factores que
influyen en las elecciones de los viajeros (Lo, 2009; Talen, 2013 citado por Buckley, Stangl

& Guinn, 2016).

La literatura de transporte urbano ha identificado tres principales factores que
influyen en la capacidad para caminar de las personas: disefio, densidad y diversidad; siendo
el factor de disefio el mas relevante entre ellas. En otras palabras, la estructura urbana es
importante para los desplazamientos (Cervero & Kockelman, 1997 citado por Barros,
Martinez & Viegas, 2017). No obstante, parece haber un proceso logico en la organizacion
de los espacios urbanos que afecta la eleccion de ruta y expresa la preferencia de los
individuos por una u otra. La organizacion de los espacios implica no solo considerar la
estructura urbana, percibida como un sistema de interdependencias, sino también comprender
cémo la forma de la ciudad interfiere en el acto de caminar. Este Gltimo factor puede
desempenar un papel mas importante de lo que pensamos, condicionando activamente el flujo

de peatones (Barros, Martinez & Viegas, 2017).

Barros, Martinez & Viegas (2017) sefialan que “la forma urbana se entiende como
una composicion geométrica de los elementos que componen la ciudad (calles, edificios,
bloques, fachadas, mobiliario urbano, vegetacion, etc.), en términos de sus dimensiones y

proporciones (marco geométrico)” (p. 134)

En este marco de ideas, es importante analizar en profundidad cémo la configuracion

del espacio urbano influye en los patrones de movilidad peatonal.



Objetivo general

Identificar, caracterizar y jerarquizar los elementos del espacio publico que inciden

en que las personas elijan una ruta de caminata en la Ciudad de México.

Objetivos especificos

Hallar si las personas eligen la ruta més corta entre su hogar y el primer medio de
transporte

Identificar la funcionalidad y el impacto de los elementos del espacio publico en la
caminata como modo de transporte

Comparar las caracteristicas del espacio publico entre las rutas seguidas y cortas, para
hallar diferencias estadisticamente significativas

Analizar y jerarquizar los elementos del espacio publico de las rutas seguidas y cortas.
Identificar areas de la ciudad donde es necesario mejorar las condiciones de la
infraestructura publica para generar entornos mas amigables para la caminata;

realizando la cartografia respectiva.

Hipotesis
Las diferentes caracteristicas del espacio publico y sus condiciones inciden de mayor
o menor grado la ruta que las personas eligen para caminar. Se espera que elementos tales

como el alumbrado o la actividad econdmica inciden positivamente en la eleccion de una

ruta, mientras que otras como la presencia de obstaculos inciden de manera negativa.



Marco tedrico

El transporte puede ser considerado una externalidad negativa. Ya que a pesar de los
avances tecnoldgicos que han permitido un acceso mas facil y rapido a diferentes partes de
la ciudad, también ha llevado consigo una serie de consecuencias no deseadas. Esto incluye
la congestion del trafico, la contaminacion del aire, y la alteracion del entorno urbano para

dar cabida a una mayor cantidad de vehiculos.

Por otra parte, segiin Sudrez, et al. (2019) el transporte suele analizarse a partir de
cuatro componentes: el origen y destino definidos por el propdsito que motiva el viaje; el
modo de transporte que se elige para realizarlo y la ruta que cada persona sigue. La eficiencia
del transporte se mide en términos de la velocidad en la que se realizan los viajes y que esta

ligada a los conceptos de movilidad y accesibilidad.

La movilidad es la accion de desplazarse entre lugares con el proposito de realizar
actividades. La disposicion de los usos del suelo junto con los deseos de viajar de un lugar a
otro son los elementos basicos de la movilidad urbana. El componente principal de la
movilidad es la velocidad, por lo que los individuos (en igualdad de circunstancias) eligen
racionalmente la ruta que les permite llegar de un punto A, a un punto B de la manera mas

rapida (Gutiérrez, 2012; Islas, 2000; Negrete, 2008 citado en Sudarez, et al. 2019).

Por su parte, la accesibilidad es la capacidad para realizar viajes utiles y eficaces de
un lugar a otro. Se entiende por eficacia el mayor nimero de lugares utiles que se puedan
visitar (Handy, 1993 citado en Suarez, et al. 2019). Un componente basico de la accesibilidad
es la movilidad de la poblacion, que se incrementa segun las caracteristicas del transporte de
una ciudad. Comunmente, la accesibilidad se mide en funcidén de la localizacion de la
vivienda y la distancia a la localizacion de bienes y servicios (Lizarraga, 2006 citado en

Suarez, et al. 2019).

La eficiencia de un viaje se encuentra estrechamente ligada a la eleccion del modo de
transporte. Dicha decision se toma con base en diversas variables como la distancia, el
proposito, el costo, el tiempo, la comodidad, las caracteristicas de la ruta y diversas

condiciones de conveniencia (Alceda, 1997 citado en Sudrez, et al. 2019). La importancia de



cada una de esas variables en la eleccion del modo depende de las caracteristicas

socioeconomicas del sujeto que realiza la accion y de como las pondera.

Es importante tener en cuenta que la eficiencia en el transporte no solo se refiere a la
velocidad o al ahorro de tiempo, sino también a otros factores como la salud, la sostenibilidad
y la seguridad. En diferentes contextos, los criterios para evaluar la eficiencia del transporte
pueden variar. Por lo tanto, el significado de eficiencia puede cambiar segin las
circunstancias y prioridades especificas. Por ello, segun Suérez, et al. (2018) el costo del
transporte determina, en combinacion con su eficiencia y las caracteristicas socioeconémicas

de las personas, la eleccion de modo de transporte.

Seglin Sudrez, et al. (2019) los modos de transporte pueden categorizarse en:
motorizados, entre los que se encuentra el automovil particular, asi como el transporte
publico en sus distintas modalidades; y no motorizados, como la bicicleta y la caminata. Dado
que la literatura sobre transporte se ha dedicado principalmente al estudio de los modos
motorizados, en este trabajo de investigacion los abordaremos tangencialmente, y

dedicaremos mas atencion a los no motorizados, en particular a la caminata.

La caminata es la forma natural de transporte del ser humano, no obstante, fue
paulatinamente menospreciada en la planeacion urbana y, como consecuencia, desplazada
por otros modos de transporte. En afos recientes, ciudades como Nueva York (The New
York Academy of Medicine, 2012), Seul (Herwing, 2016), Hong Kong (Grace, 2016) y
Ciudad de México han mostrado un renovado interés por recuperar la caminabilidad
(walkability) y desincentivar el uso del automovil privado. Este rescate tiene como objetivos
transitar hacia la movilidad sostenible, mejorar la calidad de vida de la poblacion, contribuir
al cuidado del ambiente, impulsar politicas de salud publica, recuperar espacios para

estimular la actividad econdmica.

Segun Sudrez, et al. (2019) algunos estudios urbanos (Lynch, 1960; Jacobs, 1967;
Castells, 1974) han identificado como factores clave para promover la caminata: las
caracteristicas del espacio publico (iluminacion, anchura y estado general de la banqueta); la
presencia/ausencia de barreras fisicas (comercio ambulante, postes, jardineras, entre otros);
condiciones de seguridad, sombra y la densidad de actividad comercial y de servicios, por

mencionar los mas importantes. Otros estudios (Newman 1972; International CPTED
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Association, 2019) consideran que la determinante de mayor peso para promover la
caminabilidad es el incremento de la seguridad, lo que coincide con el enfoque propuesto por
el Crime Prevention Through Environmental Design: hacer mas caminables las ciudades,

incrementa la percepcion de seguridad dentro de ellas.

Desde un enfoque de psicologia ambiental (Holahan, 2000) existen elementos
subjetivos (colores, alturas, belleza), que hacen mas “atractivo” el transitar un espacio en
comparacion con otro. En este contexto, la presencia de espacios publicos atractivos se
vuelve particularmente trascendente para promover los viajes caminando. De acuerdo con la
tradicion urbanistica, suelen ser mas utilizadas aquellas calles que cumplen con una serie de
caracteristicas que se perciben como mas agradables, aunque a esto debe agregarse el
elemento de la distancia: al existir una calle iluminada, con vegetacion y sombra a la par de
otra que no tiene dichas condiciones pero que es mas corta, se elegird una u otra dependiendo
del contexto socioecondémico y cultural del individuo que viaja y como pondera cada una de
estas caracteristicas. Adicionalmente, la caminabilidad de un area urbana puede verse

limitada cuando las manzanas son muy largas (Reid y Cerevero, 2010).

Landis y Reilly (2003) encontraron que a mayor densidad poblacional hay una mayor
probabilidad de caminatas. Segiin Reid y Robert, (2010), un aumento en la densidad de diez
personas por hectdrea dentro de un radio de 1.6 km de la residencia de un individuo, esta

asociado con un aumento de 7% en la probabilidad de caminar.

Saelens y Handy (2008) con base en una revision de la literatura sobre movilidad,
donde se incluyeron 13 revisiones publicadas entre 2002 y 2006, encuentran la suficiente
evidencia para afirmar que un mayor nimero de caminatas se asocia con una mayor
accesibilidad basada en distancia a los destinos. Asi, concluyen que una de las variables mas
importantes para elegir por donde caminamos es la proximidad de destinos potenciales
(menores distancias) y el entorno construido?, aunque también son consistentes en sefialar

que los detalles de esta asociacion son menos claros.

2 Hoehner, C. M., Brennan Ramirez, L. K., Elliott, M. B., Handy, S. L., & Brownson, R. C. (2005). Medidas
ambientales percibidas y objetivas y actividad fisica entre adultos urbanos. Revista Americana de Medicina
Preventiva, 28, 105-116. “El entorno construido ha sido definido de diferentes maneras por diferentes
investigadores. En general, se define como la parte del entorno fisico construida por la actividad humana. Segun



Segun Sudrez, et al. (2019) un estudio realizado en Canada (Buckley et al., 2016)
propone un modelo para identificar las principales motivaciones de las personas para decidir
caminar o no por determinados lugares, asi como la jerarquia entre tales motivaciones. El
estudio encontr6 que, para la poblacion del barrio de Vancouver, las motivaciones de indole
personal son las mas relevantes al momento de decidir caminar, reflejado principalmente en

oportunidades de ejercitarse y de ahorrar dinero.

Segun Sudrez, et al. (2019) en segundo lugar, estdn las motivaciones relacionadas a
lo atractivo y la sociabilidad como la preocupaciéon por el medio ambiente, la presencia de
oportunidades de recreacion, tiendas y restaurantes y las oportunidades de encontrarse con
alglin vecino o conocido y entablar una conversacion. En tercer lugar, estan las motivaciones
relacionadas al medio fisico, como la distancia al destino, el clima y las pendientes del
terreno. Por Gltimo, encontraron que la infraestructura urbana relacionada esencialmente a la
seguridad es el factor menos relevante al momento de elegir por donde caminar. Este factor
incluye elementos como el sentido de seguridad personal, la limpieza, la distancia o
aislamiento respecto al transito automovilistico y las condiciones fisicas de banquetas, cruces

y sefialamientos.

Para este estudio, se han identificado y clasificado elementos del espacio publico en
relacion con la movilidad peatonal. Estas variables se dividen en dos categorias principales:
aquellas que describen la ausencia o presencia de ciertos elementos y aquellas que abordan

obstrucciones.

La presencia de alumbrado en las rutas es necesaria para garantizar la seguridad de
las personas, especialmente durante la noche. Las tiendas generan actividad econdmica y
fomentan la caminata como medio de transporte. Los puestos ambulantes dinamizan la
experiencia de caminar alrededor de la zona. Las escuelas no solo actiian como puntos de
atraccion, sino que también generan una mayor afluencia de personas y contribuyen a la
sensacion de seguridad. Los hospitales, vitales para el bienestar de la comunidad, también

impulsan dindmicas comerciales. Las iglesias funcionan como puntos de encuentro y

una definicion, el entorno construido consta de los siguientes elementos: patrones de uso del suelo, la
distribucion en el espacio de las actividades y los edificios que las albergan; el sistema de transporte, la
infraestructura fisica de caminos, aceras, ciclovias, etc., asi como el servicio que este sistema brinda; y disefio
urbano, la disposicion y apariencia de los elementos fisicos en una comunidad”.
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actividades comunitarias, promoviendo la interaccion social y la caminabilidad. Los parques

multifuncionales contribuyen a una experiencia de caminar mas agradable.

Ademas, la presencia de segmentos de ruta con diferentes caracteristicas, con funcion
de calle peatonal, amplia el area caminable, mientras que los segmentos de ruta sin acera de
un lado representan un desafio para la movilidad y evidencian una falta de infraestructura
adecuada. Los segmentos de ruta sin aceras de ambos lados presentan un riesgo,
especialmente en zonas de alto trafico vehicular, y los segmentos de ruta con obstruccion

severa tienen el potencial de colapsar temporalmente la movilidad urbana.

Por otro lado, las variables que reflejan obstrucciones son de suma importancia, ya
que dificultan la accesibilidad y desincentivan la caminata como modo de transporte. Las
obstrucciones por arbolado, vehiculos, materiales de construccién e infraestructura privada
son elementos no deseados en el espacio publico, y representan barreras para la movilidad

peatonal.

Para el caso de México y América Latina la literatura sobre la caminata como modo
de transporte no es abundante, y menos atin con un enfoque cuantitativo. Si bien la revisién
hecha hasta aqui nos da una idea de qué caracteristicas buscar en los viajes en los que la
gente camina, es momento de examinar la evolucion del transporte, asi como las
particularidades fisicas y sociodemograficas, los tipos de viajes que se llevan a cabo y los

elementos del espacio publico en la Ciudad de México.

11



Metodologia

Capitulo 1. La evolucion del transporte

El objetivo de este capitulo consiste en revisar la relacion entre la evolucion del ser
humano, la ciudad y su infraestructura del transporte a lo largo de la historia, de manera que

se pueda comprender la importancia de la caminata como modo de transporte natural.

En el primer apartado se describen diferentes teorias de la evolucion de la especie
humana, en particular, al desarrollo del pie. Se mencionan las ventajas de esta evolucion y
de como esta evolucion impulséd el desarrollo del transporte. En el segundo apartado, se
expone el crecimiento urbano y poblacional que ha tenido la ciudad de México a lo largo del
ultimo siglo. Ademas, se describe como a través de los siglos, el transporte ha permitido a
las personas intercambiar bienes y servicios y de esta forma establecer relaciones
comerciales, lo que a su vez generd la creacion de asentamientos humanos. Se aborda el

crecimiento poblacional y su impacto en la movilidad urbana.

En el tercer y ultimo apartado, se plantea la idea de la movilidad sostenible. Se
presentan casos exitosos de ciudades que han implementado este enfoque, mediante un

disefio que permite a las personas desplazarse de manera segura y eficiente.

1.1. Caminar: el modo de transporte natural del ser humano

Desde que el hombre comenzd a caminar sobre la tierra tuvo la necesidad de
desplazarse de un lugar a otro, en un principio por motivos de supervivencia, hoy en dia lo
hacemos para realizar nuestras actividades cotidianas como ir al trabajo, a la escuela, de

compras o simplemente por ocio, entre otras.

Existen diferentes teorias que tratan de explicar por qué el hombre comenz6 a caminar
en dos pies (bipedismo). Sin embargo, la comunidad cientifica no ha llegado a una
explicacion definitiva. No obstante, diversos estudios sobre el tema sugieren que es resultado

de la seleccion natural?.

3 Véase El origen de las especies de Charles Darwin.

12



Segiin Hyun Ko (2015) el bipedalismo humano fue impulsado por el principio
darwiniano de la seleccion natural. Los hominidos no se volvieron bipedos conscientemente
por una razon especifica. Esto implica que los individuos que eran capaces de caminar sobre
dos piernas tenian una ventaja evolutiva sobre aquellos que no lo hacian, lo que les permitia

sobrevivir y reproducirse con mas éxito en su entorno.

Para Schmitt (2003) el bipedismo humano no se desarroll6 de manera repentina o
completa, sino que fue un proceso gradual y complejo que involucr6é cambios en la anatomia,
la fisiologia* y el comportamiento. Ademas, el autor sugiere que el bipedismo humano
evoluciond en respuesta a una variedad de factores, incluyendo la necesidad de liberar las
manos para la manipulacion de herramientas y la busqueda de alimentos en ambientes mas
abiertos y secos. Por otra parte, Owen (2009) sostiene que una ventaja Unica del bipedismo
es que permitid el transporte de alimentos a largas distancias, un comportamiento

generalmente no factible para un arboreo o cuadriipedo.

En este contexto historico de la evolucion del transporte, es importante ahondar en la
evolucion de los diferentes modos de transporte que surgieron para satisfacer las necesidades
de la sociedad. Desde los primeros desplazamientos a pie y atraccion animal hasta el
desarrollo medio de transporte masivo, cada avance refleja no solo un impulso hacia la
eficiencia, sino también una respuesta a los desafios y exigencias que se presentaban en cada
época. El siguiente apartado, se adentrara en la descripcion de coémo estos modos de

transporte evolucionaron para satisfacer las necesidades de una poblacion creciente.

4 Los estudios experimentales han demostrado repetidamente que hay poca diferencia en los costos energéticos
entre cuadripedos y bipedos (Taylor y Rowntree, 1973; Fedak et al., 1977; Fedak y Seherman, 1979; Rodman
y McHenry, 1980; Roberts et al., 1998a,b; Griffin, 2002), aunque un estudio reciente encontré un aumento del
20% en el costo en macacos (Nakatsukasa et al., 2002). Ademas, Steudel (Steudel, 1994, 1996; Steudel-
Numbers, 2001), utilizando datos sobre la longitud de las extremidades y el consumo de oxigeno para humanos
y otros mamiferos, concluyd que "no se habria acumulado una eficiencia energética mayor en los primeros
bipedos" (Steudel, 1996, p. 345). Sin embargo, continta sefialando que "la seleccion para una postura bipeda
mas eficiente habria ocurrido una vez que se hizo la transicion [al bipedismo humano moderno]" (Steudel, 1996,
p- 345).
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1.2. De las Riendas al Acelerador: evolucion de los modos de transporte

A mediados del siglo XX, la ciudad registraba un area urbana de aproximadamente

50 km? y una poblacion de medio millon de habitantes. Actualmente su area urbana alcanza

aproximadamente 900 km? en la que residen 9.2 millones de personas (INEGI, 2020). (Figura

).

Figura 1. Crecimiento demografico y de la superficie urbana en CDMX, 1895 — 2020
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1943; SE, 1951; SIC, 1963, 1971; INEGI, 1991, 2001, 2011, 2015,2020.

Este crecimiento de la superficie urbana y tamafio poblacional fueron factores clave

que marcaron los ritmos de transformacion del transporte y la movilidad en la ciudad, ya que

hubo un aumento en la demanda de bienes y servicios, y con esto la necesidad de traslado.

El traslado siempre ha sido una necesidad para los seres humanos, desde los primeros

tiempos en los que caminar era la inica opcion para desplazarse, hasta el desarrollo de medios
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de transporte mas sofisticados. Cada forma de transporte ha surgido como respuesta a

necesidades especificas de la sociedad en diferentes momentos y contextos.

De la época colonial, Ciudad de México hered6 dos principales vias y modos de
transporte. Por un lado, las terrestres, por las que circulaban mediante tracciéon animal:
carrozas, carretones, tranvias, 0mnibus y diferentes tipos de coches particulares y de alquiler
(coches providencia). Por otro lado, estaban las acuaticas, por las que navegaban canoas,
trajineras y barcas impulsadas por pértigas o paletas de madera, y a partir de 1849

embarcaciones de vapor, donde la anchura y profundidad lo permitian (Lopez, 1976).

En cuanto a su condicidn, las vias terrestres eran sobre todo terracerias y solo algunas
contaban con recubrimiento de empedrado (calles principales). Las banquetas eran
practicamente inexistentes. Las vias acuaticas eran canales y acequias que conectaban el
mercado de La Merced que era el principal centro de distribucion de mercancias de la ciudad,
con la zona sur y suroriente, es decir Xochimilco, Iztacalco, Chalco, Mixquic y otros pueblos

ribereqos.

Por su parte, los estacionamientos al interior de la ciudad para los modos de transporte
terrestre eran sitios especificos desde donde se proporcionaba el servicio de traslado, a
manera de terminales. Dado que el centro de la ciudad era la zona de mayor actividad, a un

costado del zocalo se localizaba la terminal principal de los tranvias (Vidrio, 1978).

Esta terminal central y céntrica, a partir de la que se extendia el trazo de la red vial,
coloco las bases espaciales para conformar una embrionaria red de transporte del centro hacia
la periferia, pero sin abarcar la totalidad del 4rea de la ciudad. En cuanto a las vias por las
que se circulaba, éstas eran las calles pavimentadas que entroncaban con algunas de las vias
principales de comunicacion de la época, como las calzadas de Guadalupe, Tacuba y San
Antonio Abad (hoy Tlalpan). Para 1889, la red de tranvias se integraba de 19 circuitos, 12 de
ellos urbanos y siete suburbanos; se contaba con una extension aproximada de 242 kildmetros
de lineas férreas (para locomocién de vapor y traccion animal) divididos en: urbanos de via
ancha (65.6 km), foraneos (103.6 km), urbanos de via angosta (50.5 km) y del Valle de
Meéxico (22 km) (Vidrio, 1982).
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Mientras que el 6mnibus y los coches de alquiler permitian la conexién con
poblaciones vecinas a la ciudad, las diligencias realizaban los viajes entre localidades al
interior del pais. Respecto a la movilidad acuatica, se transportaban principalmente alimentos

procedentes de la zona agricola lacustre, ademas de materiales para construccion.

Conforme avanzo el siglo XIX y los adelantos tecnologicos se aplicaron a los
transportes, la traccion animal fue desplazada por el tranvia eléctrico y el ferrocarril. Por su
parte, el paulatino desecamiento de los lagos mediante obras (diques, presas, albarradas y
calzadas) para drenar el agua de lluvia y los desechos liquidos fuera de la ciudad, tuvo como
efecto la desaparicion de las vias acudticas. Los vestigios de este tipo de vias se encuentran

en la zona de canales y trajineras en la ahora alcaldia de Xochimilco.

En el afo 1900, con la introduccion en la CDMX de los tranvias eléctricos (que
reemplazaron a los de traccion animal), se estimuld el crecimiento del area urbana al
incorporar nuevas poblaciones, pero ese crecimiento fue diferencial al encauzarse primero,

hacia el poniente y después hacia el sur y norte de la ciudad.

Por su parte, el impulso que se dio al ferrocarril desde el porfiriato para posicionarse
como modo de transporte de cobertura nacional, tuvo efectos de expansion urbana. La
ubicacion de la estacion de ferrocarriles de Buenavista al norte de la ciudad provoco el
crecimiento del area urbana hacia el norte, zona que alberg6 a la naciente industria nacional,
que aprovecho las ventajas locacionales que ofrecia la estacion de Buenavista para la llegada

de materias primas y la salida de mercancias, ademas del traslado de personas.

De esta forma, mientras que los tranvias eléctricos prestaban un servicio de traslado
al interior de la ciudad favoreciendo la movilidad intraurbana, los ferrocarriles conectaban a
la ciudad con otros pueblos, villas y ciudades del pais cumpliendo una funcioén de conectores

interurbanos.

Asi como el arribo de los tranvias eléctricos y el ferrocarril significo el declive de los
modos de transporte de traccion animal, el declive de los tranvias eléctricos fue consecuencia
del ascenso del automovil. Si bien el vehiculo fue catalogado como de lujo al inicio del siglo

XX, accesible solo a los sectores de muy altos ingresos, con la llegada de la compafiia Ford
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al pais en 1925 y la instalacion de su armadora en la CDMX (Kogan, 2015), el uso del

automoévil comenzo un proceso de lenta difusion hasta llegar a una veloz masificacion.

En el transporte publico, el automotor se hizo presente en la aparicion de camiones
que posteriormente formarian organizaciones de transportistas y definirian rutas especificas
de recorrido. Se sumarian ademas los peseros, los taxis, las combis y los microbuses o
colectivos. Como herencia de los tranvias eléctricos, en la zona central de la ciudad se

estableceran rutas de trolebuses.

Una vez reconocida la insuficiencia del transporte concesionado para satisfacer las
demandas de movilidad de una poblacion creciente, el gobierno se involucrd en cuestiones
de regulacion. Anteriormente el gobierno sélo se encargaba de conceder y observar el
funcionamiento de las rutas y las concesiones. Pero dado el crecimiento espacial y
demografico de la ciudad, era cada vez mas urgente modernizar el transporte en la ciudad,
fue asi como iniciaron las obras del Metro. Con el decreto del 29 de abril de 1967, se decide
crear un organismo publico descentralizado denominado Sistema de Transporte Colectivo
para construir, operar y explotar un tren rapido, con recorrido subterraneo y superficial, para

el transporte colectivo en el Distrito Federal (Diario Oficial de la Federacion, DOF, 1967).

Dos afios después del decreto inicid operaciones el primer tramo de la Linea 1 del
Metro, con un trazo inaugural de 12.6 km y 16 estaciones (Zaragoza-Chapultepec). A partir
de esta primera linea, la red continué amplidndose hasta el afio 2012 en que fue inaugurada
la Linea 12. Actualmente el Metro cuenta con un total de 226.5 km construidos y 195

estaciones en operacion.

En cuanto al transporte publico, para 1981 se crean los Autotransportes Urbanos de
Pasajeros Ruta 100, popularmente conocidos como Ruta 100, que consistio en una flotilla de
camiones que conectan distintas zonas de la CDMX y de los municipios conurbados del

Estado de México.

Después de esta etapa de atencion al transporte publico y privado, sucede un periodo
de ralentizacion de la administracion del transporte, no se construyen nuevas lineas de Metro,
ni se amplian las existentes y tampoco hay proyectos de innovacion en el transporte publico.

El modo de transporte que mayor crecimiento registré durante esta etapa fue el automdvil
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particular, como se muestra en la (Figura 2) paso de 1.6 millones de automdviles registrados

en 1990, a 5.5 millones en 2021 (INEGI, 2021).

Figura 2. Crecimiento de vehiculos de motor en circulacion en Ciudad de México: 1980-2022

6.4
5.6 —:
—_— A utomoviles
4.8 o CCNIONES PATA PASAJETOS
Motocicletas
4
g
S 32
S
e'_“
2.4
1.6
0.8
0 _ . e
[ ol =t O o0 ] -l = o [re] [ ol = o [re] ] (o] =T o oo =
=] =] =] =] =] (=3} (=)} (=3 (=) (=) = = = = = — — — — — o
& & & & & & & & & & O O O O O o o o o o O
— — — — — — — — — — ol ol ol ol ol (o] ol ol (] (o] ol
Anios

Fuente: elaboracion propia sobre la base de estadisticas de vehiculos de motor registrados en circulacion
INEGI, 2021.

En enero del 2000 ante la necesidad de satisfacer la demanda de transporte, la
Administracion Publica del Distrito Federal cred la Red de Transporte de Pasajeros (RTP)
como un organismo publico descentralizado, dirigido a las zonas periféricas de la ciudad, con
la finalidad de atender preferentemente a las clases populares, asi como lograr conectividad
con otros modos de transporte. RTP inicié operaciones a partir del dia 1°. de marzo del afio
2000, con 2,600 trabajadores, 860 autobuses distribuidos en 75 rutas, 7 modulos operativos

y 3 talleres especializados.

18



Fue hasta el afio 2005, que para hacer frente a las problematicas de movilidad en la
CDMX entré en funcionamiento el Metrobus, que es un sistema de autobuses de transito
rapido (Bus Rapid Transit, BRT por sus siglas en inglés) y cuya principal diferencia con los
transportes subterraneos es que permiten alcanzar una mayor cobertura con un menor costo
de infraestructura. La Linea 1 del sistema Metrobus, que hace su recorrido paralelo a la Av.
Insurgentes, cubria el trayecto desde la estacion Indios Verdes hasta la estacion Doctor
Galvez, en su tramo inicial. Con este sistema Metrobus se busco la conectividad de una red

de rutas que pudieran aligerar la carga del STC Metro.

Por otra parte, es importante destacar que este periodo de implementacion del sistema
Metrobus coincidié con un aumento acelerado en la cantidad de automéviles en circulacion
(Figura 2). Solo entre 2005-2007, la cantidad de vehiculos en la Ciudad de México paso6 de
2.5 a 3.2 millones, evidenciando un crecimiento importante en comparaciéon con afios

anteriores.

Para 2008, inicia operaciones el Tren suburbano que ofrece a los usuarios una
alternativa de movilidad para largas distancias en viajes desde el interior de la ciudad hacia
algunos municipios mexiquenses. El Tren suburbano, desde la antigua estacion del ferrocarril
de Buenavista, enlaza los municipios de Tlalnepantla, Tultitlan y Cuautitlan del Estado de

Meéxico (Mapa de etapas de construccion).

El 16 de febrero de 2010 se puso en marcha el Sistema de Bicicletas Publicas (SBP)
de Ciudad de México, ECOBICI, que fue el primero automatizado en América Latina. Su
propoésito es proveer a la poblacion de un vehiculo rapido, flexible, cémodo, eficiente,
econdmico y ecologico. El sistema inicid con mil 114 bicicletas distribuidas estratégicamente
en 90 cicloestaciones de servicio, abarcando seis colonias de la ahora Alcaldia Cuauhtémoc.
Actualmente cuenta con 480 cicloestaciones (en las alcaldias Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo,
Benito Juarez, Coyoacan, Azcapotzalco y Alvaro Obregén) de las cuales 28 son
multimediales; y 6 mil 800 bicicletas, de las cuales 340 son eléctricas; en un poligono de 38
km?2. De igual modo, se ha dotado de equipamiento e infraestructura ciclista para generar la
combinacion de viajes en bicicleta con otros modos de transporte, construyendo cuatro
biciestacionamientos masivos y semimasivos, mas de 194 km de ciclovias y se han instalado

mas de 2 mil biciestacionamientos de corta estancia en Ciudad de México.

19



Figura 3. Infraestructura para uso de la bicicleta.
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Posterior a ello en 2019 se crea el proyecto integral Sendero Reforma, con el objetivo
de generar una infraestructura segura para ciclistas y peatones, fomentar la movilidad no
motorizada y dar accesibilidad universal para las personas. Esta forma parte de la estrategia
Suturas Ciclistas, la cual busca crear una red conectada con toda la infraestructura ciclista
existente en el centro de la ciudad. Se trata de una infraestructura ciclista compartida con los

peatones sobre el camellon central.

Ademas, como se observa en la (Figura 2), la motocicleta experiment6 un crecimiento
acelerado a partir de 2012. Esto ultimo, impulsado por diversos factores, como su
versatilidad, reduccion en tiempos de traslado y bajos costos de combustible. La
incorporacidn creciente de motocicletas como medio de transporte refleja la necesidad de

alternativas de movilidad mas eficientes.

Por tultimo, en 2021 se implement6d el Cablebus con el propdsito de reducir los
tiempos de traslado de los habitantes de las zonas altas y periféricas de la Ciudad de México.
Lalinea 1, va desde Cuautepec hasta Indios Verdes en la Alcaldia Gustavo A. Madero, abarca
un recorrido de 9.2 km. La linea 2, se extiende desde la estacion Constitucion de 1917 del

STC Metro hasta Santa Marta, en la Alcaldia Iztapalapa, con una longitud de 10.6 km.

A medida que la tecnologia ha ido avanzando, surgen nuevas formas de traslado, al
analizar la evolucion del transporte en la Ciudad de México, se puede observar como las
decisiones del pasado han dado forma a las condiciones actuales de movilidad, pasando de
las riendas de la carreta al acelerador del automovil, del vapor de los trenes a la electricidad

del metro y la proliferacion de automoviles.

Cada etapa ha dejado su marca en como se mueve la gente. Sin embargo, este
progreso no ha estado exento de consecuencias para el medio ambiente. Asi pues, surge la
necesidad de caminar hacia la movilidad sostenible como una alternativa que no solo busca
combatir los desafios medioambientales, sino que también promueve la eficiencia de la
ciudad y un estilo de vida mas saludable. El siguiente apartado, se adentrara a destacar la
funcién de la bicicleta y la caminata en esta transicion, asi como la integralidad de estos

modos de transporte con otros.
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Figura 4. Infraestructura del transporte publico
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1.3. Movilidad sostenible: la sinergia de caminar y pedalear.

Segun un estudio realizado por la Ciudad de Berlin (2003) en 1900, la bicicleta
experimentd una notable transicion, pasando de ser un medio de transporte exclusivo para
personas de alto ingreso a convertirse en una alternativa masiva al alcance de todos. Esta
transformacion, en gran medida, se debid a la promocion de la caminata y al desarrollo
temprano del transporte publico, mucho mas que a la presencia predominante de automoviles,
especialmente después de la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, en los afios 60, se
observo una disminucion en el uso de bicicletas como resultado del crecimiento acelerado de

la industria automotriz.

No obstante, es importante sefialar que esta tendencia no fue exclusiva de Berlin,
segun Pucher et.al. (2008) en ciudades europeas hubo una caida brusca durante las décadas
de 1950 y 1960, cuando la propiedad de automoviles aument6 y las ciudades empezaron a
expandirse (p. 502) En este mismo sentido, de acuerdo con el Consejo de Ciclismo de los
Paises Bajos (2006) de 1950 a 1975, la proporcion de viajes realizados en bicicleta disminuy6
aproximadamente a dos tercios en una muestra de ciudades holandesas, danesas y alemanas,

pasando del 50% al 85% en 1950 a tan sélo del 14% al 35% para 1975.

Asi pues, la transicion hacia una movilidad sostenible implica no solo optar por
caminatas o utilizar bicicletas, también busca fomentar el uso de transporte publico eléctrico
y su integralidad con el ya existente. Esta transicion encuentra ejemplos destacados en varias
ciudades europeas que, a lo largo del tiempo, han experimentado notables cambios en el uso

de la bicicleta, convirtiéndose en referentes de movilidad sostenible.

Es importante recordar que la sostenibilidad va mas alla de la movilidad. Se trata de
repensar la relacion entre el hombre y el medio ambiente. Pero ;Qué es la sostenibilidad? y

( Como se relaciona con la movilidad?

Segun Daly (1990), la sostenibilidad implica mantener el equilibrio entre el medio
ambiente y el capital creado por el hombre para lograr un desarrollo que se mantenga a lo
largo del tiempo. Esto significa preservar los recursos naturales y, cuando se trata de recursos
no renovables, usarlos de manera responsable en relacion con la creacion de alternativas

renovables. Es decir, define el concepto a partir de la gestion responsable y equitativa de los
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recursos disponibles, asegurando que las generaciones futuras también puedan beneficiarse

de ellos.

Por otra parte, segiin Lizarraga (2006) en la década de los setenta, el término
“sostenible” comenz6 a utilizarse, pero inicialmente se asimilaba al concepto de "desarrollo
autosostenido" en la economia convencional. No obstante, dos décadas después, Meadows,
et.al. (1992) en su libro los limites del crecimiento, revivid la idea de los limites del
crecimiento y planteo la posibilidad de alcanzar un crecimiento sostenible, un entorno limpio
y una distribucién mas equitativa de la renta. Esta perspectiva resalté la importancia de
equilibrar el desarrollo econdmico con la conservacion de los recursos naturales y la justicia

social.

Ademas, segun Norgaard (1994) el desarrollo no puede ser entendido como un
proceso lineal y predecible hacia un mundo mejor, sino como un sistema coevolutivo en el

que la interaccion entre humanos y medio ambiente conlleva a cambios y adaptaciones.

En este sentido, el autor cuestiona la creencia del progreso continuo y enfatiza la
importancia de organizaciones en la gestion de la interaccion entre humanos y medio

ambiente.

Ahora bien, la sostenibilidad va més alla de la movilidad, representa una reevaluacion
profunda de la relacion entre el ser humano y el medio ambiente. Se trata de mantener un
equilibrio entre ambos para asegurar un desarrollo sostenible a lo largo del tiempo. Este
enfoque implica la preservacion de los recursos naturales y una gestion responsable de los
recursos no renovables, promoviendo la creacion de alternativas sustentables. Es, en esencia,

una garantia de que las futuras generaciones puedan también disfrutar de estos recursos.

En este sentido, segiin la definicion del World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), la movilidad sustentable es aquella capaz de satisfacer las
necesidades de la sociedad de moverse libremente, acceder, comunicar, comercializar o
establecer relaciones sin sacrificar otros valores humanos o ecoldgicos basicos actuales o del

futuro.

Ademas, segin Lizarraga (2006) la movilidad sustentable también busca proteger a

los colectivos mas vulnerables —peatones, ciclistas o personas con movilidad reducida—, dar
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valor al tiempo empleado en los desplazamientos, internalizar los costes socioecondmicos de
cada medio de locomocién y/o garantizar el acceso universal de todos los ciudadanos a los
lugares publicos y equipamientos en transporte publico colectivo o en medios no

motorizados.

A lo largo del tiempo, el concepto de sostenibilidad ha adquirido diversas
interpretaciones. En su esencia, radica en la busqueda de formas de desarrollo que preserven
el equilibrio del medio ambiente y aseguren la satisfaccion equitativa de las necesidades tanto
de las generaciones actuales como de las futuras. Sobre lo anterior, segiin Goodman & Tolley
(2001), “el transporte sostenible satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias

necesidades. Caminar y andar en bicicleta claramente se ajustan a esta definicion” (p. 84).

Hoy en dia, la transicion hacia la movilidad sostenible se vuelve cada vez mas
urgente. En este sentido, la caminabilidad y el uso de bicicletas como modos de transporte

seguros, eficientes y comodos puede ser un paso importante en esa direccion.

Diversas ciudades alrededor del mundo han tomado medidas concretas para fomentar
la movilidad peatonal y ciclista como componentes integrales de sus sistemas de transporte.
A través de la implementacion de politicas y la creacion de infraestructuras especificamente
disefiadas para peatones y ciclistas, estas ciudades ejemplifican como es posible avanzar

hacia un modelo de movilidad mas sostenible.

En su libro "Copenhagenize: The Definitive Guide to Global Bicycle Urbanism",
Mikael Colville-Andersen menciona ciudades que han hecho esfuerzos por transitar hacia la
movilidad sostenible como una solucion a los desafios de transporte. Ciudades como
Copenhague y Amsterdam en Europa han demostrado que invertir en infraestructuras para

bicicletas y peatones no solo es posible, sino altamente exitoso (Colville-Andersen, 2018).

Segun Andersen (2018) Copenhague-resalta por sus objetivos claros al establecer:
nunca permitir que el uso de bicicletas y transporte publico caiga por debajo del 30%,

mientras que el trafico de automoviles no debe superar el 30%.

Sin embargo, el libro también sefiala errores cometidos en el camino hacia la

movilidad sostenible. Segun Andersen (2018), la implementacién de carriles bidireccionales

25



en ciertas zonas ha demostrado ser menos segura y mads dificil de integrar con la

infraestructura unidireccional.

Otras ciudades como Barcelona y Long Beach estdn comenzando a considerar la
bicicleta como medio de transporte, aunque se enfrentan a desafios al integrar de manera
efectiva en su infraestructura existente (Colville-Andersen, 2018). Por otro lado, ciudades
como Nantes y Sao Paulo han implementado soluciones que, aunque representan avances,
aln presentan desafios en términos de seguridad y accesibilidad para los ciclistas (Colville-

Andersen, 2018).

Conclusiones de capitulo

A lo largo de este capitulo, se ha expuesto como la evolucion del transporte ha estado
intrinsecamente ligada a las cambiantes y crecientes necesidades de la poblacion en cada
periodo historico. Lo que en sus inicios tuvo como motivo la busqueda de alimentos para la
supervivencia, en la actualidad, los traslados responden a diferentes causas. Sin embargo, es
importante mencionar que la caminata como modo de transporte sentd los cimientos de la

sociedad tal como la conocemos en la actualidad.

Con el avance de la tecnologia, han surgido nuevas formas de desplazamiento que
han moldeado las condiciones actuales de infraestructura del transporte en la ciudad. De las
riendas de la carreta a la potencia de los automoviles, del vapor de los trenes a la electricidad
del metro y la proliferacién de vehiculos particulares, cada etapa ha dejado una huella en
como se mueve la gente, transformando de manera radical la relacion entre el ser humano y
el medio ambiente. Este progreso ha generado consecuencias tanto para el entorno urbano

como para el medio ambiente.

De ahi surge la necesidad urgente de dirigirse hacia una movilidad sostenible, una
alternativa que no solo busca afrontar los desafios medioambientales, sino que también
promueve la eficiencia de la ciudad y un estilo de vida mas saludable. Ademas, se sabe que
es posible puesto que se ha llevado a cabo con éxito en diversas ciudades europeas, logrando

una integracion eficiente entre la caminata, la bicicleta y otros modos de transporte.
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En su conjunto, estas conclusiones ofrecen una primera reflexion sobre la interaccion
entre el ser humano y su entorno, destacando la caminata como un modo de transporte natural
del ser humano. La infraestructura de transporte, en parte, es una consecuencia tanto de la
evolucion de las necesidades de movilidad como de las preferencias hacia el automovil
particular. Es precisamente esta inclinacion hacia ciertos medios de transporte la que ha
moldeado una infraestructura que, lamentablemente, ha tenido un impacto adverso en el

medio ambiente.

Por ultimo, el crecimiento urbano y el sistema de transporte estan intrinsecamente
ligados a la configuracion de la ciudad, a la manera en como se mueve la gente y en ultima

instancia a los patrones de movilidad urbana.

Para continuar con el andlisis de los patrones de caminabilidad en la Ciudad de
México, es necesario conocer y comprender las condiciones geograficas y socioecondémicas
que tiene la ciudad. Estos factores a menudo determinan si se crean entornos propicios o no
tan favorables para la caminata. Asi, el Capitulo 2 se enfocard en el impacto de estas

caracteristicas en la caminata como modo de transporte
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Capitulo 2. Caracteristicas geograficas del area de estudio

En este capitulo se analizan algunos de los aspectos geograficos que influyen en la
experiencia de caminar en diferentes areas de la ciudad, como son el relieve, las pendientes
del area urbana y otros aspectos. Asimismo, se examinan las caracteristicas de la temperatura
y la precipitacion, para conocer las condiciones promedio de estas caracteristicas

climatologicas de la ciudad.

Ademas, se explora la densidad de poblacion, de empleo, asi como del personal
ocupado y el nivel de marginacion en diferentes zonas de la ciudad para comprender como

estas caracteristicas socioecondmicas influyen en los patrones de caminabilidad.
2.1. Division administrativa

La Ciudad de México se divide en 16 alcaldias, que son subdivisiones administrativas
encargadas de administrar y atender las necesidades de su poblacion. Cada alcaldia cuenta
con un gobierno local encabezado por un alcalde o alcaldesa, elegido (a) por los ciudadanos

de la demarcacion.

Cada alcaldia tiene su propio gobierno local y presupuesto, lo que les permite tomar
decisiones y establecer politicas que respondan a las necesidades especificas de su poblacion.
Ademas, cuentan con una serie de atribuciones y competencias que les permiten administrar
la infraestructura, el transporte, la educacion, la salud, la cultura, el deporte y otros servicios

esenciales para el desarrollo y bienestar de los ciudadanos.

En este contexto, cabe mencionar que en la busqueda de los programas de desarrollo
municipal (solo con excepcion de la Magdalena Contreras) todas las alcaldias de la ciudad
cuentan con un programa actualizado por lo menos hasta el 2025, esto implica que se han
establecido metas, estrategias y acciones a seguir para orientar el crecimiento y la mejora de

las alcaldias.
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2.2. Relieve

La Ciudad de México se encuentra en una cuenca rodeada de volcanes y montaiias,
con diferencias altitudinales que tienen un impacto en como se configuran los patrones de
caminabilidad. Las pendientes pronunciadas o terrenos irregulares pueden representar

desafios adicionales para los peatones, en especial para aquellos con movilidad reducida.

Pero ;como influye el relieve de la Ciudad de México en los patrones de

caminabilidad?

En cualquier caso, es probable que las personas opten por rutas que presenten el
menor esfuerzo fisico posible, lo que puede influir en la comodidad y seguridad e incluso
duracion de un viaje por la ruta seleccionada. Por suerte, dos tercios de la ciudad se

encuentran en condiciones de relieve dptimas para realizar caminatas

Antes de responder a esa pregunta, es preciso mencionar que al sur de la CDMX se
encuentra la Sierra del Ajusco, una cadena volcanica que cuenta con uno de los puntos mas
altos de la ciudad, llegando a los 3,930 metros sobre el nivel del mar (msnm). A pesar de las
dificultades en movilidad que presenta, por diversas razones, muchas personas han decidido
vivir o se han visto obligadas a hacerlo en esta zona. Ademas, hacia el sureste de este pico,
se encuentran volcanes como el del Chichinautzin (3460 msnm), Pelado (3600 msnm) y

Tlaloc (3670 msnm).

Por otra parte, al norte de la ciudad se encuentra la Sierra de Guadalupe y el Cerro
del Chiquihuite. Estas areas, caracterizadas por una alta densidad poblacional y una
infraestructura insuficiente, enfrentan multiples retos en movilidad, seguridad, servicios

basicos, entre otros.

Por ultimo, al suroeste, se encuentra una red de barrancos que presentan desafios

similares, pero con la caracteristica de estar conformado por pendientes superiores al 80%.
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Figura 5. Relieve en la Ciudad de México.
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Fuente: elaboracion propia con base en Continuo de Elevaciones Mexicano INEGI, 2022.
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Para los fines de este estudio, se ha establecido que las pendientes inferiores al 5%
son ideales para realizar caminatas, mientras que aquellas que oscilan entre el 5.1% y el 10%
son consideradas aceptables. Por tltimo, las pendientes superiores al 10% se catalogan como
areas suboOptimas en lo que respecta a la caminabilidad y accesibilidad. El supuesto es que

las diferencias en la pendiente inciden en los patrones de caminabilidad.

Asi pues, la caminata representa un esfuerzo fisico porque implica la activacion de
musculos y la realizacion de trabajo mecanico para mover el cuerpo de un lugar a otro; no
obstante, este esfuerzo incrementa conforme aumenta la pendiente del terreno (Figura 6).
Esto ultimo, es especialmente importante para las personas de movilidad limitada y adultos
mayores. De esta forma, las caminatas realizadas en pendientes empinadas consumen mas
energia, aumentan el tiempo de recorrido e incrementa la probabilidad de caidas. Todo esto

influye de manera negativa en la experiencia de caminar.

Como se aprecia en la (Figura 7), el 66% de la superficie urbana de la Ciudad de
México tiene pendientes menores al 5%, lo que brinda extensas zonas favorables para la
caminata. Asimismo, se ha identificado que el 13% de la superficie se encuentra en zonas
con pendientes entre el 5.1% y el 10%, lo que atn brinda oportunidades aceptables para el
desplazamiento a pie para las personas que no sufren ninguna limitacion motriz. Por otra
parte, el 21% de la superficie presenta pendientes mayores al 10%, lo que implica areas con

terrenos menos propicios para caminar comodamente.

En relacion con la distribucion de la poblacion, se destaca que el 73% de los
habitantes de la Ciudad de México vive en areas con pendientes menores al 5%, lo que refleja
una proporcion significativa de la poblacion que tiene acceso a entornos favorables para
caminar. Por otro lado, el 5% de la poblacion reside en areas con pendientes entre el 5% y el
10%, mientras que el 22% de la poblacion habita en areas con pendientes superiores al 10%.
Ademéds, es importante mencionar que, segin INEGI (2020), en la Ciudad de México hay
368,553 personas con estas limitaciones para caminar, subir o bajar. De este grupo, el 75.3%
vive en areas con pendientes inferiores al 5%, el 4.4% en areas con pendientes entre el 5% y

el 10%, y el 20.3% en éareas con pendientes superiores al 10%.

31



Figura 6. Pendiente de Ciudad de México.
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Fuente: elaboracion propia con base en Continuo de Elevaciones Mexicano INEGI, 2022
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Figura 7. Pendiente en el area urbana de Ciudad de México.
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Fuente: elaboracion propia con base en Continuo de Elevaciones Mexicano INEGI, 2022.
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Después de haber explorado el relieve y las diferencias de pendiente en relacion con
la caminabilidad, se procede a abordar factores climaticos que se relacionan con la caminata

pues tienen un impacto en la experiencia diaria de quienes caminan por la ciudad.

2.3 Clima

El clima es un factor que influye en los patrones de caminabilidad. Puede llegar a

determinar las rutas que elegimos o incluso si decidimos caminar en primer lugar.

Asi pues, condiciones atmosféricas extremas (temperaturas altas o bajas, fuertes
lluvias o vientos intensos) pueden hacer que caminar sea menos atractivo o incluso peligroso.
Por otro lado, un clima templado y agradable proporciona un entorno 6ptimo para caminar y
realizar caminatas mas largas, ya que se traduce en una experiencia mas comoda, eficaz y
segura. Ademas, brinda la oportunidad de caminar con mas frecuencia durante el afio, sin
preocuparse por las condiciones meteoroldgicas extremas. También pueden hacer que la
experiencia de caminar sea mas accesible y menos costosa, pues no se requiere de algun tipo

de ropa o articulo especial como en zonas de frio o calor extremo.

Esto puede influir en la eleccion de las rutas a caminar, ya que es mas probable que

las personas opten por rutas que les permitan aprovechar al maximo el clima favorable.

Por tal motivo, comprender como el clima, el relieve y la infraestructura peatonal
interactiian con el peaton, proporciona una vision sobre la complejidad de la movilidad
urbana y en especial sobre los patrones de caminabilidad. Segin INEGI el clima
predominante en la region es el templado subhimedo, abarcando aproximadamente el 87%
del area. En menor medida, se presenta un clima seco y semiseco, ocupando alrededor del

7% de territorio, y un clima templado humedo cubre el 6% restante.
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2.3.1 Precipitacion

Segun el Sistema Meteoroldgico Nacional en su Informacion de Estaciones
Climatolégicas la Ciudad de México experimenta lluvias principalmente de mayo a
septiembre. Como se puede observar en la (Figura 8) la cantidad total de precipitacion anual
varia dependiendo de la zona: aproximadamente 600 mm en las zonas secas (Tlahuac,
Iztapalapa), 750 mm en la zona centro de la ciudad y hasta 1200 mm en las areas como el
Ajusco. Es importante mencionar que las lluvias en la ciudad tienden a concentrarse en las
horas vespertinas, lo que otorga la oportunidad de planificar con anticipacién la ruta de

caminata o alguna considerar conveniente para la situacion.

La distribucion de la precipitacion total anual aumenta del noreste al suroeste de la
ciudad. Esta variacion es de particular importancia dado la relacion con las variaciones de
pendientes en la ciudad y, como se ha mencionado previamente, la Ciudad de México se
encuentra en una cuenca endorreica. Esta suma de elementos representa un reto para la
infraestructura de drenaje de la ciudad, lo cual, a su vez incide en los patrones de
caminabilidad. No es tanto una cuestion de las condiciones atmosféricas en si, sino de como
la infraestructura de drenaje de agua esta equipada para gestionar y canalizar eficazmente la

precipitacion en diferentes areas de la ciudad.
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Figura 8. Precipitacion total anual de la Ciudad de México.
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Fuente: elaboracion propia con base en Estaciones Meteorologicas SMN, 2020.
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2.3.2. Temperatura

Ademas de las consideraciones sobre precipitacion, es importante destacar que la
temperatura media anual en la Ciudad de México se sittia aproximadamente a los 16°C. Esta
medicién de temperatura es altamente apropiada para una caminata eficiente, comoda y
segura. Ademas, facilita el desplazamiento a pie y promueve un entorno propicio para la
actividad fisica al aire libre. Los niveles moderados de temperatura contribuyen a un mayor
confort durante la caminata, evitando extremos de calor o frio que podrian resultar incomodos
para los peatones. Esta condicion atmosférica favorable es un elemento positivo para

fomentar la movilidad sostenible.

No obstante, como se puede observar en la (Figura 9), existen notables variaciones
en la temperatura media anual dependiendo de la zona dentro de la CDMX. Por una parte, la
zona norte (Gustavo A. Madero, Iztacalco) presenta mayores temperaturas y las zonas sur
suelen ser mas frias. Esto también guarda relacion con el mapa de precipitacion (Figura 7)

pues las zonas de mayor precipitacion también son zonas con menor temperatura.

Como ya se ha mencionado, un clima templado puede tener varios impactos positivos
en la experiencia de caminar. Por una parte, las temperaturas templadas permiten a las
personas caminar sin las molestias asociadas con el calor extremo o el frio intenso, como
golpes de calor o hipotermias. No hay necesidad de ropa pesada para el frio ni de preocuparse
por la sudoracion excesiva. Ademas, el cuerpo no necesita trabajar extra para regular su
temperatura. Esto significa una experiencia de caminar mas relajada y comoda y, por tanto,

las personas estan dispuestas a caminar distancias mas largas.

Una temperatura como la de la CDMX también puede incentivar a las personas a
elegir caminar en lugar de utilizar otros medios de transporte. Esto puede llevar a un aumento
en el nivel de actividad fisica y a una mejor salud en general, pues es mas facil planificar
actividades al aire libre, incluyendo caminar. Esto también puede ser un elemento que

fomente la interaccion social.
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Figura 9. Temperatura media anual de Ciudad de México.
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Fuente: elaboracion propia con base en Estaciones Meteorologicas SMN, 2020.
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El clima y el relieve son elementos importantes en la planeacion de la infraestructura
peatonal. Su consideracion no solo mejora la infraestructura, sino que también puede influir

en la eleccion de rutas.

Ahora que se han examinado las condiciones climaticas de la Ciudad de México, es
importante exponer otros elementos que configuran los patrones de caminabilidad en la
ciudad. En este sentido, se procederd a explorar los mapas que representan la densidad de
poblacion y el grado de marginacion en diferentes areas de la ciudad. Estos mapas ofrecen
informacion sobre la distribucion de la poblacion y las areas que requieren especial atencion
en términos de infraestructura del transporte. Estos factores, combinados con las condiciones
climaticas y de relieve proporcionan un panorama para intentar comprender los patrones de

caminabilidad de la Ciudad de México.

2.4. Sociedad

Segun datos de INEGI (2020) la Ciudad de México tiene una poblacion de 9.2

millones de habitantes en una superficie de 150,000 hectareas.
2.4.1. Densidad de poblacion

Como se puede apreciar en la (Figura 10), areas como las colonias Guerrero, Tepito
Morelos, Tlatelolco y Doctores en el centro de la Ciudad de México tienen las densidades de
poblacion mas elevadas. Asimismo, al sur, en las colonias Pedregal de Santo Domingo,
Desarrollo Urbano Quetzalcdatl - Constitucion de 1917, en Coyoacan e Iztapalapa
respectivamente, se registra una densidad poblacional alta en comparacion con el resto de las
zonas. Por otro lado, hacia el norte, Santo Tomas también se destaca como una zona de alta
densidad demografica. Cabe sefialar que estas colonias tienen la particularidad de estar junto

a las mas grandes universidades del pais UNAM, POLITECNICO y UAM.

Este fenomeno incide de manera marcada en la demanda de vivienda, infraestructura,
servicios urbanos, entre otros. Por esta y otras razones, es necesario saber como se distribuye

la poblacién en la ciudad y como esta distribucion configura los patrones de caminabilidad.
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Figura 10. Densidad de poblacion por AGEB en la Ciudad de México.
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Fuente: elaboracion propia con base en Censo de Poblacion y Vivienda INEGI, 2020.
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Las zonas de alta densidad poblacional en la Ciudad de México generan una demanda
importante de infraestructura de transporte debido al gran nimero de personas que requieren
movilizarse. En estas areas, al igual que en el resto de la ciudad, es necesario contar con
sistemas de transporte eficientes capaces de manejar un flujo constante de pasajeros y
peatones. Esto implica la expansion de redes de transporte publico, la optimizacion de rutas
y la implementacion de infraestructuras para modos alternativos de transporte, como la

bicicleta y la caminata.

La infraestructura destinada al transporte ciclista y peatonal esta intrinsecamente
vinculada a la configuracion de los patrones de caminabilidad. Una infraestructura de
transporte bien planificada no solo facilita la movilidad de la poblacion, haciéndola mas
eficaz, comoda y segura, sino que también proporciona diversas opciones para trasladarse de

un punto ‘A’ a un punto ‘B’.

Ademas de la densidad poblacional y la infraestructura de transporte, es importante
considerar la marginacion. Al analizar un mapa que refleja el grado de marginacion, se
pueden identificar 4areas que requieren atencion especial en términos de desarrollo y acceso
a servicios y recursos basicos. Estos factores se entrelazan, ya que las areas densamente
pobladas con una infraestructura de transporte eficiente pueden mejorar significativamente
la calidad de vida de la poblacion, mientras que las areas marginadas pueden enfrentar

desafios adicionales para acceder a dicha infraestructura y servicios basicos esenciales.

2.4.2. Grado de marginacion

Como se puede observar en la (Figura 11), la mayor parte de la ciudad se ubica en
zonas de baja marginacion, abarcando el 42% de la superficie total (excluyendo la zona rural).
Adicionalmente, las dreas de muy baja y media marginacion representan el 24% cada una.
Es interesante destacar que esta zona de marginacion media coincide con las areas de mayor
densidad poblacional. Estos puntos de interseccion sefialan lugares donde una politica de
caminabilidad es especialmente urgente debido a las causas anteriormente mencionadas de

demanda de infraestructura.
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Figura 11. Grado de marginacion urbana por AGEB en la Ciudad de México.
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En estas areas, es probable que exista una mayor demanda de movilidad a pie debido
a la concentracion de habitantes. Sin embargo, también es probable que la infraestructura
peatonal y los servicios relacionados con la caminata no estén completamente adaptados para
satisfacer esta necesidad. Esto puede resultar en condiciones menos favorables vy,

potencialmente, en una menor seguridad para quienes transitan a pie.

La identificacion de estas zonas a través de la combinacion de datos de densidad
poblacional y grado de marginacion proporciona para la planificacién urbana informacion
geoespacial sobre los distintos grados de carencias en relacion con la poblacion atendida. Es
decir, indica donde se debe priorizar la mejora de la infraestructura peatonal y la
implementacion de politicas que fomenten y faciliten la caminata como modo de transporte.
Al considerar estos factores en la planeacion urbana, se crean las condiciones para generar
un ambiente mas adaptado a las necesidades especificas de la poblacién local. Esto, a su vez,

promueve que la caminata sea una alternativa comoda, eficiente y segura.

2.5. Economia

Hasta este punto, se han explorado diversos factores que intervienen en la eleccion
de rutas a recorrer para llegar de un lugar a otro, abarcando desde el clima y el relieve hasta
la densidad de poblacion y el grado de marginacion. Ahora, la atencién se centra en dos
indicadores esenciales: la densidad de empleo, que representa el nimero de puestos de trabajo
por unidad de superficie, y la densidad de personas econdémicamente activas ocupadas, es
decir, aquellos individuos que estan en disposicion de trabajar y, por ende, se encuentran

empleados

La relevancia de los mapas radica en su capacidad para proporcionar informacion
sobre la distribucion de la poblacion que trabaja en la Ciudad de México. Un mapa indica
donde vive la gente que trabaja y otro donde trabaja. Comprender la conexion entre el hogar
y el trabajo, es necesaria para entender la movilidad urbana y, en ultima instancia, para
disefiar rutas peatonales que se alineen de manera 6ptima con estos patrones laborales, porque
como lo veremos mas adelante, la gente camina a su primer medio de transporte para llegar

entre otros, al trabajo o realizar el viaje solo caminando.
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2.5.1. Densidad de empleo

La densidad de empleo ofrece informacion sobre la distribucion y concentracion de
puestos de trabajo en diferentes areas urbanas. Estas zonas, a las que acuden diariamente
muchas personas para llevar a cabo sus labores productivas, pueden ser denominadas areas

de atraccion laboral.
Ahora bien, ;Como estas areas disefian y configuran los patrones de caminabilidad?

La concentracion de empleo en areas urbanas tiene un impacto directo en los patrones
de movilidad peatonal. En primer lugar, al atraer a un gran namero de personas a diario, estas
zonas crean una demanda considerable de infraestructura para los peatones. La presencia de
aceras amplias, iluminacion, cruces seguros y espacios sin obstrucciones destinados a

caminar se convierte en una necesidad para generar rutas comodas, eficaces y seguras.

Ademas, la proximidad de los lugares de trabajo al hogar puede promover la caminata
como una opcioén de desplazamiento. Esto reduce la dependencia de otros medios de

transporte y contribuye a una movilidad sostenible.

La alta densidad de empleo suele estar acompanada de una amplia variedad de
servicios y comercios, lo que puede mejorar la experiencia de caminar. La disponibilidad de
tiendas, puestos, restaurantes y otros establecimientos comerciales puede hacer que caminar

sea una experiencia mas comoda y segura para los trabajadores.

Como se observa en la (Figura 12) la mayoria de la ciudad se caracteriza por contar
con extensas areas donde la densidad de empleo es menor, con menos de 20 puestos de
trabajo. Sin embargo, es importante sefialar que estas areas coinciden principalmente con la

zona rural de la ciudad, asi como con espacios verdes como parques y areas recreativas.

Por otra parte, la Ciudad de México se caracteriza por la predominancia de negocios
de entre 21 y 50 empleados. Es decir, la mayoria de las empresas operan en una escala
pequeiia. Esta composicion tiene importantes implicaciones en la caminabilidad. En primer
lugar, dado que muchas de estas empresas operan a nivel local, suelen estar ubicadas en areas
residenciales. Esto facilita una mayor cercania entre el lugar de trabajo y el hogar de los

empleados, promoviendo asi la posibilidad de desplazamientos a pie. Esto, a su vez, dinamiza
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las calles, convirtiéndolas en espacios mas concurridos y transitables, lo que crea un ambiente

propicio para la caminata y disminuye la dependencia del transporte motorizado.

Asi pues, las microempresas contribuyen al crecimiento econémico dinamizando y
diversificando su entorno inmediato. Dado que las microempresas suelen estar ubicadas en
areas urbanas densas, ya sea por la presencia de una poblacion flotante o residente, los
empleados tienen acceso a una variada oferta de servicios y comercios en las cercanias de su
lugar de trabajo. Esto facilita la realizacion de actividades a pie, como las compras, sin

necesidad de utilizar un vehiculo motorizado.

Ademas, esta proximidad a servicios y comercios locales puede tener un impacto
positivo en la calidad de vida de los empleados. Al eliminar la necesidad de desplazarse
largas distancias para realizar actividades cotidianas, se reduce el estrés asociado con el
tiempo y los costos de transporte, lo que puede contribuir a un mayor bienestar y satisfaccion

en el trabajo.

Ahora bien, la categoria de 51 a 100 puestos de trabajo parece crear una especie de
anillo alrededor de las zonas de mayor atraccion, estas areas se localizan en las alcaldias
Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Benito Juarez, lo que a su vez coincide con areas de muy
baja marginacion y mejor infraestructura del transporte. Por ultimo, en la categoria mas alta,
con mas de 200 empleos, crean corredores a lo largo de avenidas como Insurgentes y
Reforma, asi como en el Centro y el Mercado de la Merced. Ademas, se evidencia una alta
densidad de empleo en zonas de gran plusvalia como Polanco y Lomas de Chapultepec en la

delegacion Miguel Hidalgo, y finalmente, en la colonia Santa Fe.
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Figura 12. Densidad de empleo por AGEB en la CDMX.
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2.5.2. Densidad de poblacion econdmicamente activa ocupada (PEAQO)

Ahora bien, ;Doénde vive la gente que trabaja?

Saber esto es un punto de partida para poder entender la dinamica de la movilidad
urbana, dado que, como veremos mas adelante, la razén principal de realizar un viaje es el
trabajo. Pero ;por qué esto es importante para la caminabilidad? Entre otras, porque al
realizar un viaje independientemente del motivo, un tramo de este viaje se realiza caminando
al primer medio de transporte o en el mejor de los casos se realiza el viaje solo caminando,
con ello se identifican de las calles con mayor frecuencia de transito peatonal,
proporcionando la ubicacion espacial de los patrones de caminabilidad y las necesidades de

infraestructura para garantizar una experiencia de caminata mas coémoda, eficiente y segura.

Como se ha mencionado, una distancia corta entre el hogar y el trabajo fomenta el
desplazamiento a pie. Esto tiene como resultado un aumento de personas caminando por las
calles, lo que a su vez genera una sensacion de seguridad. Esta percepcion de seguridad
motiva a mas personas a salir, creando asi un ciclo positivo que fomenta la caminata como

una opcion de modo de transporte seguro hacia el trabajo.

El mapa de densidad de PEAO guarda una relacion inversa con el mapa de densidad
de empleo. Las zonas de alta densidad de PEAO, que son a menudo zonas de expulsion
laboral, se caracterizan por tener una alta concentracion de trabajadores, pero una baja
densidad de empleo. Por otro lado, las zonas de baja densidad de PEAO suelen coincidir con
areas de alta atraccion laboral. Tanto en zonas de expulsion como en zonas de atraccion, es
vital contar con infraestructuras peatonales de calidad. Donde el acceso a pie desde el hogar
hasta el primer medio de transporte y de la salida del transporte hasta el lugar de trabajo sea

eficiente, comodo y seguro.
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Figura 13. Densidad de poblacion economicamente activa ocupada por AGEB en la CDMX.
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Conclusiones de capitulo

Durante este capitulo, se ha expuesto como la relacion entre relieve, clima, poblacion,
empleo y marginacion es importante para conocer y comprender parte de la movilidad urbana
y, en particular, los patrones de caminabilidad. Al analizar en conjunto estos elementos, se
han identificado areas urbanas donde se requiere mejorar las condiciones de infraestructura

del transporte con el fin de lograr una movilidad y accesibilidad para todos.

A partir del analisis del clima, este indica que la Ciudad de México tiene condiciones
climatologicas promedio de temperatura y precipitacion es decir templado lo cual es
percibida por las personas como agradable, por lo que vuelve a la caminata una opcién
atractiva. También estan las pendientes que en dos terceras partes de la ciudad son inferiores
al 5%. Por tanto, el relieve y el clima de la ciudad son propicios para optar por la caminata

como modo de transporte.

El analisis de la ciudad a partir del grado de marginacion y su relacion con la densidad
de poblacion, poblacion economicamente activa y densidad de empleo revela una dindmica
interesante. Las areas de alta densidad de poblacion econdmicamente activa y marginacion
media (zonas de residencia), guardan relacion con las areas de alta densidad de empleo
(lugares de trabajo). Identificar estas zonas urbanas de atraccion y expulsion permite conocer
por dénde y como se mueve la gente, lo que significa conocer los patrones de movilidad en
la ciudad. Ademas, permite sefialar areas que requieren mejorar en las condiciones de
infraestructura para crear entornos seguros y comodos, con el objetivo de impulsar la
movilidad eficiente y la accesibilidad en la ciudad. Esto, con un enfoque especial en la
promocion de la caminata y su integracion con otros modos de transporte; y de esta forma

transitar hacia la movilidad sostenible.

La comprension de la relacion entre relieve, clima, poblacion, empleo y marginacion,
expuesta en este capitulo, es necesaria para conocer y comprender la movilidad urbana vy,
especificamente, los patrones de caminabilidad. Estos factores son necesarios para
comprender como se mueve la gente en la ciudad. El siguiente capitulo se adentraré en este
tema, profundizando en los patrones de movilidad y los elementos del espacio ptblico que

influyen en la eleccion de una ruta.
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Capitulo 3. Movilidad de las personas

La caminata, tan cotidiana y a menudo subestimada, una forma de movimiento
vinculada a la vida urbana. En una ciudad, cada paso dado puede contar una historia, puede
ser una eleccion consciente de disfrute o mas all4, una necesidad. Caminar no solo es una
cuestion de desplazamiento fisico, también un reflejo de la interaccion humana con el entorno

urbano.

Este capitulo se adentra en el corazén mismo de la movilidad urbana: como se mueve
la gente, qué la motiva a elegir la caminata, qué elementos influyen en la eleccion de ruta,
codmo esta eleccion puede determinar su experiencia de caminar e impactar su percepcion del
entorno que la rodea. A través de datos y andlisis, se exploran los patrones de movilidad de

los habitantes de la Ciudad de México.

En la actualidad, la caminata no solo representa un modo de transporte sostenible para
desplazarse dentro de las ciudades, también refleja una creciente conciencia sobre el impacto
ambiental y la importancia de un estilo de vida activa. La caminata, que solia ser vista como
una forma basica de trasladarse, se ha convertido en una actividad que trasciende la mera
funcionalidad, definiendo en muchos casos la dinamica de las ciudades modernas, como es

el caso de la Ciudad de México. De ahi la importancia de esta investigacion.

Este cambio y aumento en la movilidad urbana notable en los ultimos afios, ha
generado un mayor interés en comprender como se mueve la gente, por qué caminan y qué

factores influyen en su eleccion de ruta.

En el primer apartado, se realiza una exposicion de la Encuesta de Movilidad y
Transporte 2019 (EMT19) realizada en Ciudad de México. Esta encuesta proporciona una
vision general de los comportamientos y preferencias de la poblacion respecto a la movilidad

urbana.

En el segundo apartado, se profundiza en los resultados de la EMT19, centrandose en
aspectos importantes como los viajes realizados, los modos de transporte preferidos, la
valoracion que se otorga a cada medio y la percepcion de seguridad asociada a ellos. Estos
datos proporcionaran una comprension mas completa de los habitos de movilidad de la

poblacion.
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Finalmente, en el tercer apartado, se continua con los resultados de la EMT19,
centrandose especificamente en la caminabilidad. Se abordan aspectos esenciales
relacionados con el espacio publico, analizando sus condiciones y resaltando su importancia
al momento de elegir una ruta para caminar. Este apartado ofrece informacion sobre como
las caracteristicas del entorno influyen en los patrones de caminabilidad de la poblacion, asi
como las areas que pueden requerir mejoras para fomentar y facilitar la caminata como

opcidn de transporte comodo, eficiente y seguro.

3.1. Encuesta de Movilidad y Transporte 2019 (EMT19)

La Encuesta de Movilidad y Transporte 2019 (EMT19) fue disefiada para obtener
datos sobre los desplazamientos diarios de las personas que residen en la Ciudad de México.
A través de una muestra representativa de 1,000 casos en vivienda, se buscd comprender en

detalle como se llevan a cabo estos traslados en la vida cotidiana.

Para llevar a cabo esta investigacion, la encuesta comenzo con una hoja de
identificacion. Esta recopil6 informacion sobre la ubicacion de la persona encuestada, lo que
permitid la creacion de un identificador tnico (ID) para cada ruta. Posteriormente, en la
Seccion A, se registrd el proposito del viaje, asi como el lugar de inicio y término del mismo,
junto con las respectivas horas de inicio y término. La Seccién B, mediante opciones
multiples, indago sobre la forma en que se realizd el viaje. En la Seccioén C, en el caso de
viajes que involucraron mas de un modo de transporte, los encuestados procedieron a
registrar los tiempos de caminata antes de utilizar el primer medio de transporte motorizado,

y a evaluar, al igual que en la Seccion B.

La Seccion de Caminabilidad se enfocd en obtener informacion sobre el gusto por
caminar de aquellos que realizaron sus viajes de este modo, asi como en identificar los tres
factores mas relevantes que consideran al elegir caminar una ruta. También se recopil6 el
tiempo maximo que las personas estan dispuestas a caminar antes de optar por un vehiculo

motorizado, asi como las razones que tienen para caminar en lugar de utilizar un vehiculo.

En la Seccion de Percepcion de Transporte, se busco conocer la opinion sobre las

condiciones del espacio publico y se evalud la seguridad del entorno. Es importante tener
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presente que la percepcion es subjetiva y estd sujeta a interpretacion, lo que significa que
cada individuo puede percibir y evaluar de manera diferente las condiciones y la seguridad
del entorno, influenciado por factores como experiencias previas, contexto personal y

emocional.

La Seccion Sociodemografica explord aspectos como el sexo, nivel de educacion,
ocupacion e ingresos mensuales. Estos datos sociodemograficos son esenciales para construir
un perfil del peatdn, permitiendo analizar como las caracteristicas y circunstancias personales

pueden influir en la percepcion y evaluacion del transporte y el espacio publico en general.

De esta forma esta estructurada la encuesta levantada por la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Ciudad de México (SECITI), hoy SECTEI (Secretaria de
Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion) en colaboraciéon con el Instituto de
Investigaciones Juridicas de la UNAM. A continuacion, se presentan los resultados

obtenidos.

3.2. La movilidad en la Ciudad de México

En Ciudad de México a diario se realizan 16.4 millones de viajes, de los cuales 10.2
millones® se realizan en algiin modo de transporte y 6.1 millones se hacen {inicamente
caminando (Tabla 1). Aunque si se toma en cuenta, modo con caminata, entonces la caminata

representa mas de la mitad de los viajes totales.

Tabla 1. Viajes por tipo en la CDMX, 2019

Tipo de viaje Viajes %
Caminata 6,150,663 38
Modo con caminata 3,963,863 24
Auto propio 3,629,474 22
Modo sin caminata 2,649,898 16
Total 16,393,898 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

3> Segun la EOD17 en Ciudad México se realizaron 11.9 millones de viajes sin considerar las caminatas.
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3.2.1. Distribucion modal

Por otra parte, si se descompone cada viaje en tramos de acuerdo con los diferentes
modos de transporte utilizados, los viajes se incrementan a 18.5 millones. Estas cifras

consideran como Caminando Ginicamente los viajes unimodales.

Al analizar la distribucion modal, queda claro que caminar es el medio de transporte
mas importante en la ciudad, como se puede observar en el (Tabla 2) representa un tercio del
total de los tramos de viaje®. Tanto el auto particular como el colectivo abarcan el 20%

respectivamente, mientras que el metro cubre el 11%.

Tabla 2. Distribuciéon modal de tramos de viaje en la Ciudad de México, 2019

Modo Tramos de viaje %
Caminando 6,171,686 334
Colectivo 3,812,762 20.6
Automovil 3,682,518 19.9
Metro 2,117,132 11.5
Taxi 754,942 4.1
Metrobus 649,331 3.5
Taxi por aplicacion 312,130 1.7
Bici propia 274,513 1.5
M1 241,176 1.3
Trolebus 129,933 0.7
Tren ligero 125,212 0.7
Moto 78,760 04
Bici o mototaxi 66,644 04
Suburbano 30,339 0.2
Bici compartida 14,952 0.1
Transporte de personal 9,016 0.0
Foraneo 8,183 0.0
Total 18,479,230 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

% Es importante mencionar que estas cifras difieren significativamente de los estudios anteriores, ya que la
mayoria no considera los viajes a pie, lo que afecta las proporciones Suarez, et al. (2019).

53



De la misma forma, si observamos la frecuencia de uso de modos de transporte (Tabla
3), los modos mas frecuentes, son la "Caminata" con un 70%, seguida por el "Colectivo" con
un 54% y el "Metro" con un 47%. Estos tres modos son los més utilizados y representan la

mayoria de los desplazamientos realizados por las personas.

Por otro lado, en cuanto a los modos de transporte que se utilizan ocasionalmente, se
encuentran el "Taxi libre o sitio" con un 49% y el "Metrobus" y “Taxi por App” con 40%.
Estos modos de transporte se utilizan menos frecuentemente en comparacion con los mas

comunes, pero aun tienen un porcentaje considerable de uso ocasional.

Tabla 3. Frecuencia del uso de modo de transporte en la CDMX (%), 2019

Modo Frecuente Ocasional Nunca Total
Caminata 70.8 17.7 11.6 100
Colectivo 54.5 33.7 11.8 100
Metro 47.0 41.8 11.2 100
Automovil 24.6 18.4 57.0 100
Metrobts 14.0 40.5 45.5 100
Taxi libre 9.6 48.9 41.4 100
RTP/M1 9.2 37.1 53.7 100
Taxi por aplicacion 8.1 40.0 51.8 100
Bici particular 7.3 22.0 70.6 100
Trolebus 4.7 335 61.8 100
Tren ligero 34 36.0 60.7 100
Motocicleta 2.6 12.4 85.0 100
Bici o moto taxi 2.0 16.1 81.9 100
Suburbano 1.9 26.0 72.1 100
Foraneo 1.3 30.5 68.2 100
Bici compartida 1.1 17.0 81.8 100
Transporte escolar 0.4 9.1 90.5 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.
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Por ultimo, hay modos de transporte que tienen un uso bajo. Por ejemplo, la
"Motocicleta", "Bici" y “Moto Taxi" son utilizados por menos del 3% de las personas,
mientras que el "Transporte escolar o de personal" es utilizado por apenas un 0.38%. Estos
modos de transporte son muy poco comunes en comparacion con los mencionados
anteriormente. Cabe sefalar que estos resultados no necesariamente reflejan el uso diario en

términos de viajes y tramos, ya que se debe a una percepcion de frecuencia de uso.

Al analizar los datos obtenidos, se evidencia que los viajes a pie representan una parte
significativa de los desplazamientos diarios en la ciudad. Este hecho subraya la necesidad de
invertir en la mejora de la infraestructura peatonal, con el objetivo de hacer de la caminata

un modo de transporte no solo frecuente, sino también comodo, eficiente y seguro.

3.2.2. Calificacion de los modos de transporte

Cada medio se califico del uno al diez en términos de rapidez, seguridad, comodidad,
espera, cobertura, costo, condiciones de la unidad y limpieza, y a partir de ahi se obtuvo el
promedio de cada modo. (Tabla 4).

Con base a las calificaciones promedio de los diferentes modos de transporte,
destacan: el "Automoévil" con un promedio de 9.0 y la "Bici propia" con un promedio de 8.1.
Estos dos modos sobresalen en cuanto a comodidad, rapidez y seguridad, lo que los posiciona
como las opciones preferidas por los usuarios.

En relacion con la "Caminata", se encuentra en una posicion intermedia en cuanto a
calificacion promedio, con un valor de 7.2. A pesar de ser uno de los modos de transporte
mas frecuentes, su calificacion destaca que es una opcion que ofrece comodidad y seguridad
aceptables, aunque no tan altas como las del "Automévil" o la "Bici propia". Sin embargo,
es esencial reconocer que la caminata es una forma de desplazamiento accesible, saludable y
sostenible, y su alta frecuencia de uso y calificacion intermedia refleja su importancia en la
movilidad urbana.

Resulta curioso que, aunque la "Bici propia" obtiene una calificacion alta, no es

utilizada con frecuencia segin los datos anteriores (Tabla 3). No obstante, es importante
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destacar la relevancia de este medio de transporte, ya que es una opcion sustentable y

amigable con el medio ambiente.

Tabla 4. Calificacion de los modos de transporte en la CDMX, 2019

ks E g g g 8
Modo g 35 45 ¢85 ¢
Automovil 88 89 92 - - - - - 9.0
Bici propia 86 75 83 - - - - - 8.1
Taxi app 79 77 83 77 79 73 83 84 79
Motocicleta 84 72 77 67 79 73 82 84 1.7
Bici compartida 80 75 84 69 77 73 72 79 7.6
Metrobus 76 75 73 7.1 77 76 79 77 15
Foraneo 78 76 81 68 73 70 69 81 75
Escolar 74 78 75 64 87 63 69 7.1 73
Caminata 75 67 73 - - - - - 7.2
Ml 73 70 69 63 66 80 76 75 72
Trolebus 70 7.0 67 62 67 74 69 71 69
Taxi 72 6.6 75 64 70 6.0 67 69 6.8
Metro 71 6.6 56 62 74 71 64 60 6.6
Bicitaxi 68 6.1 6.1 63 65 64 6.1 62 63
Tren Ligero 62 62 49 52 63 76 67 63 62
Suburbano 7.1 57 43 63 73 62 6.1 62 6.1
Colectivo 66 52 54 60 64 65 58 57 59

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

Al preguntar cudl es el mejor modo de transporte en la CDMX (Tabla 5), los
resultados distan mucho de las calificaciones previas. La poblacion considera que el mejor
modo de transporte es el STC Metro (40%), seguido del automdvil (16%), en tercer lugar,
Metrobts (10%) y en cuarto, colectivo (9%). Esto indica que las personas ponderan de forma
distinta las diversas caracteristicas de los modos de transporte, esto puede variar dependiendo

de sus caracteristicas socioecondomicas y de los traslados que pueden realizar diariamente.
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Tabla 5. Mejor modo de transporte en la CDMX, 2019

Modo %
Metro 39.6
Automovil 16.0
Metrobus 9.8
Colectivo 9.4
Taxi app 5.2
Taxi 4.2
Bici propia 3.8
Ml 2.5
Motocicleta 2.2
Trolebus 1.8
Caminata 1.8
Tren Ligero 1.5
Bici compartida 1.0
Suburbano 0.5
Foraneo 0.4
Bicitaxi 0.2
Total 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

Por otra parte, se pregunto por el deseo de utilizar otro modo de transporte. Cerca de
70% de los encuestados declaré que no cambiaria la forma en la que viaja. Del 30% restante,
es decir las personas que si utilizarian otro modo de transporte (Tabla 6), el 41% manifestd
que desearian utilizar el automovil como medio de transporte. Esto tiene sentido si
retomamos la informacion de la (Tabla 4), ya que el automoévil destaca como el mejor
calificado. Esto podria explicar por qué un porcentaje significativo de las personas desearian
cambiar su modo de transporte por esa opcion.

Sin embargo, a pesar del deseo de cambio, existen tres factores principales que limitan

a los usuarios a utilizar modos alternativos: El alto costo es una limitacion para el 57.3% de
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los usuarios en general. Este factor afecta ligeramente mas a los hombres, con un 64.5%, y

un poco menos a las mujeres, con un 52.2%.

Tabla 6. En qué medio le gustaria a la poblacion realizar sus viajes y razones por las que no se

cambia de modo de transporte, por sexo en CDMX, 2019

Cual modo General % Hombres % Mujeres %
Automovil 814,685 41.0 354,828 40.4 459,857 414
Taxi 208,297 10.5 96,296 11.0 112,002 10.1
Motocicleta 196,628 9.9 127,581 14.5 69,047 6.2
Taxi app 157,816 7.9 70,946 8.1 86,870 7.8
Metro 134,433 6.8 75,552 8.6 58,882 53
Bici propia 117,829 5.9 8,503 1.0 109,326 9.8
Otros modos 358,859 18.0 144,706 16.5 214,153 19.3
Total 1,988,547 100 878,411 100 1,110,136 100
Razén General % Hombres % Mujeres %
Es muy caro 1,045,807  57.3 484,816 64.5 560,991 52.2
No pasa por mi casa 216,902 11.9 59,474 7.9 157,428 14.7
No se manejarlo 214,170 11.7 58,722 7.8 155,448 14.5
Es peligroso 156,533 8.6 57,021 7.6 99,512 9.3
Otras causas 192,658.0  10.6 91,612.5 12.2 101,045.5 9.4
Total 1,826,069 100 751,644 100 1,074,425 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

La inaccesibilidad del transporte en la localidad afecta al 11.9% de los usuarios en
general. Esta limitacién se relaciona con la falta de opciones cercanas y accesibles de
transporte publico o modos alternativos. Se identifica una disparidad entre hombres (7.9%)
y mujeres (14.7%). La falta de habilidades para manejar modos alternativos es una limitacion
para el 11.7% de los usuarios en general. Este factor no presenta una diferencia relevante

entre hombres (7.8%) y mujeres (14.5%).
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3.2.3. Propdsitos de viaje

Los principales propositos de viaje son’ ir al trabajo, de compras® y llevar, recoger o
acompanar a alguien. Como se observa en la (Tabla 7) estos tres propdsitos son especialmente
significativos, ya que juntos representan mas del 60% del total de los viajes registrados. Esto

indica la importancia de estos propositos de viaje en la vida diaria de las personas.

Tabla 7. Propdsitos de viaje en CDMX, 2019

Proposito General %
Trabajo 2,159,834.29 23.5
Compras 2,109,430.91 22.9
Llevar, recoger o acompanar 1,386,058.46 15.1
Comer 647,303.10 7.0
Familia 643,537.98 7.0
Recreacion o ejercicio 630,693.56 6.9
Escuela’ 536,851.87 5.8
Salud 356,002.92 3.9
Tramites 189,667.44 2.1
Religion 182,569.05 2.0
Regreso a la escuela 148,578.84 1.6
Regreso al trabajo 140,463.93 1.5
Otro 62,045.86 0.7
Total 9,193,038.21 100.0

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

Por un lado, el trabajo y las compras son actividades esenciales y recurrentes,
mientras que llevar, recoger o acompafiar a alguien puede implicar responsabilidades y/o

compromisos de trabajo, familiares o sociales.

7 Casi la mitad de los viajes registrados son para volver a casa. Sin embargo, no se consideran estos viajes de
vuelta junto con los otros propositos, ya que son simplemente los opuestos de los viajes de ida. Si se mezclan
con los demas viajes, se obtendria informacion sesgada, por lo que no se incluyen en el analisis.

8 Los viajes de compras adquieren una importancia, debido a la inclusion de los viajes caminando.

° Debido a que la EMT19 no considera a los menores de 15 afios, los viajes a la escuela estan subrepresentados.
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3.2.4. Seguridad

Respecto a la seguridad, a partir de los resultados de la EMT19, se puede decir que al
menos dos de cada diez personas han sido victimas de robo mientras caminaban en los 12
meses previos al levantamiento de la encuesta (Tabla 8).

Tabla 8. Poblacion que ha sufrido algin tipo de delito CDMX (%), 2019

Delito Si No

Robo mientras caminaba  20.9 79.1
Asalto en transporte 23.8 76.2
Intento de homicidio 1.4 98.6
Delito sexual 1.7 98.3
Secuestro 1.6 98.4
Robo de vehiculo 3.5 96.5

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

Ahora que se ha explorado la distribuciéon modal, la frecuencia de uso, la calificacién
de modos de transporte, los propdsitos de viaje y la seguridad resulta evidente que la caminata
es un modo de transporte importante para la Ciudad de México. Representa un tercio de los
viajes totales, es frecuentemente usado y su calificacion se encuentra en una posicion
intermedia en comparacion con otros modos de transporte como el automovil o la bici propia.

Es importante resaltar que la caminata es una alternativa sostenible y accesible para
recorridos cortos y a pesar de no ser el modo mas rapido o comodo, proporciona ventajas que
se veran mas adelante. Ademads, es importante mencionar que, aunque la bicicleta también
sobresale en cuanto a calificacion promedio, su uso aiin no es tan frecuente como podria ser
deseado, esto podria tener multiples causas. Asi pues, es necesario promover el uso de la
bicicleta como una opcidn de transporte sustentable y complementaria a la caminata. Ambos
modos de transporte pueden ser utilizados para mejorar la movilidad urbana y reducir el
impacto en el medio ambiente.

Ahora con estos datos previos se procede a analizar la caminabilidad desde diversos
ambitos, con el fin de realizar un analisis que incluya la percepcion de seguridad, las
funciones de los elementos del espacio publico y la evaluacion de estos. De esta manera, se

puede conocer como se mueve la gente en la Ciudad de México.
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3.3. Patrones de caminabilidad: la caminata mas que un modo de transporte

Al analizar los viajes totales que se realizan caminando divididos por sexo, se observa
que las mujeres, ademas de viajar mas que los hombres, también caminan mas. Dos terceras
partes de los viajes que se realizan caminando son hechos por mujeres. Por otro lado, al
analizar por rango de edad, se observa una relacion cuadratica, es decir, en forma de U
invertida en la probabilidad de caminar. Inicialmente, a medida que se incrementa el rango

de edad, la probabilidad de caminar también aumenta (Tabla 9).

Tabla 9. Viajes caminando por caracteristicas socioeconémicas en CDMX, 2019

Caracteristicas (%)
Sexo

Hombres 33.7
Mujeres 66.3
Total 100
Edad

De15a24 16.9
25a34 20.2
35a44 20.7
45 a 54 15.6
55a64 11.8
65 afos y mas 14.9
Total 100

Ingreso mensual M.N.

Menos de $3,080 19.4
$3,081 a $6,161 324
$6,162 a $9,241 26.7
$9,242 a $12,322 17.8
Mas de $12,323 3.7

Total 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.
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Sin embargo, después de alcanzar un punto maximo, esta probabilidad comienza a
disminuir con el aumento del rango de edad. Posteriormente, se registra un nuevo aumento
en la probabilidad de caminar a medida que el rango de edad continua incrementandose.

Por tltimo, en cuanto al ingreso econdmico, se evidencia una diferencia significativa
en la frecuencia de caminatas al comparar la categoria de ingresos mas alta con los resultados
obtenidos. Esto sugiere que existe una relacion entre el nivel de ingreso y la caminata como

modo de transporte.

Por otra parte, cuando se analizan los tiempos de caminata segun el propdsito de viaje,
se encuentra que los hombres caminan mas que las mujeres cuando se trata de ir al trabajo y
para llevar o recoger a alguien. En cambio, las mujeres caminan mas que los hombres cuando

se trata de realizar compras (Tabla 10).

Tabla 10. Tiempos de caminata por proposito de viaje y por sexo en CDMX (%), 2019

Tiempo de

caminata

(minutos) 0al0 11a20 21a30 31a60 Mas de 60 Total
Hombres 37.8 23.9 20.2 9.2 9 100

Al trabajo  Muyjeres 51 29.1 17.8 2.1 0 100
Total 42.6 25.8 19.3 5.8 6.4 100

Realizar Hombres 40.1 37.8 12.3 3.1 6.7 100

compras Mujeres 44 359 10.9 3.5 5.7 100
Total 543 30.9 7.3 4.4 3.1 100

Llevar a Hombres 30 42.7 13.5 13.8 0 100

alguien Mujeres 37.7 41.2 10.4 7.9 2.8 100
Total 36.5 41.5 10.9 8.8 2.3 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

Segtn Suarez, et al. (2019) en promedio, la poblacion esta dispuesta a caminar hasta
24 minutos antes de decidirse a utilizar un vehiculo de transporte sin tomar en cuenta su gusto

por caminar.
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Por otra parte, existen cuatro razones principales por las que se elige caminar, estas

son: economia, hacer ejercicio, por ser el inico modo y para relajarse (Tabla 11).

Tabla 11. Razones para caminar en lugar de usar un vehiculo de transporte en la CDMX, 2019

Factor %
Economia 359
Para hacer ejercicio 15.2
Por el gusto de caminar 8.9
Porque no hay otro modo 7.5
Para relajarme 7.4
Otros 25.2
Total 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

3.3.1. Percepcion de seguridad: un enfoque analitico

La mayoria de las personas perciben que las rutas que utilizan para realizar viajes
caminando desde su hogar son seguras (93% hombres y 87% mujeres), este tipo de caminatas
son en las que la gente se siente mas segura. Por grupo de edad, la poblacion de mas de 65
afios tiene una mayor percepcion de inseguridad al caminar. En términos de ingreso, existe
una mas alta percepcion de inseguridad en los estratos mas bajos seguidos de los mas altos,
mientras que en los estratos medios hay claramente una mayor percepcion de seguridad
(Tabla 12).

Si se compara la percepcion de seguridad entre los viajes que se realizan caminando
y la de los tramos de viaje al primer modo de transporte, encontramos que en estos ultimos
existe una menor percepcion de seguridad (75%), 15% por debajo de los viajes caminando,
sin que haya diferencias o patrones claros entre sexos, grupos de ingreso o edad.

En el caso de las caminatas finales de un viaje, aquellas con las que se accede al
destino de este, 82% de las personas las consideran seguras, sin que haya diferencias o
patrones claros entre sexos, grupos de ingreso o edad. Esta percepcion es un punto intermedio

entre los viajes completos y los viajes entre el hogar y el primer modo de transporte.
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Tabla 12. Percepcion de seguridad en las rutas de caminata por caracteristicas socioeconomicas en

la CDMX (%), 2019

Seguro Inseguro Total
Sexo
Mujeres 87.6 12.4 100
Hombre 93.2 6.8 100
Rangos de edad (aiios)
De 15a24 90.8 9.2 100
De25a34 93.2 6.8 100
De35a44 93.5 6.5 100
De 45a54 85.0 15.0 100
De 55a 64 92.1 7.9 100
65 y mas 80.1 19.9 100
Ingreso mensual (pesos)
Menos de $3,080 64.8 35.2 100
De $3,081 a $6,161 93.8 6.2 100
De $6,162 a $9,241 97.0 3.0 100
De $9,242 a $12,322 82.6 17.4 100
Mas de $12,323 100.0 0.0 100
Total 89.6 10.4 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019

Es interesante observar que quienes realizan viajes caminando tienen una mayor
percepcion de seguridad que aquellos que realizan tramos de caminatas para acceder al
primer modo de transporte. Debido a que los viajes caminando son mas largos que los tramos
de caminata es posible que la disponibilidad a realizar un viaje completo se deba, en parte, a
una percepcion de seguridad, mientras que la caminata al primer modo de transporte sea
simplemente una necesidad pocas veces reemplazable. También resulta relevante el hecho
de que las personas consideran mas seguro el entorno donde inician su viaje que el destino
de este, posiblemente debido a que, en el caso de esta encuesta, los viajes analizados

comienzan en el hogar.
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En general las personas consideran que las rutas por las que caminan tienen:
banquetas suficientemente anchas, negocios en la planta baja, sombra, iluminacion suficiente
y cruces que pueden pasarse con facilidad, aunque también consideran que hay obstaculos
en sus rutas. Hay menor consenso en torno a si las rutas por las que se camina hay gente o
no, aunque la percepcion mediana es que, en efecto, si hay algo de gente.

Lo anterior, es un primer acercamiento a como la gente percibe las rutas por donde
caminan a su primer modo de transporte o destino. Pero ;Qué funcion tiene cada elemento
del espacio urbano? Para aproximar una respuesta, se explora como cada elemento contribuye

a la experiencia de caminar.

3.3.2. Mas que estético: la funcionalidad de los elementos del espacio publico

Los elementos del espacio publico no son simples componentes fisicos que
embellecen la ciudad, ni su valor se limita a su estética. De hecho, su funcion es mas
profunda: influyen en la seguridad, en la percepcion, la comodidad y en la interaccion social,

y en conjunto determinan los patrones de caminabilidad.

A continuacion, se esbozan los elementos del espacio publico: alumbrado, tiendas,
puestos ambulantes, escuelas, hospitales, iglesias y parques, estos pueden estar presentes e
indican un ambiente propicio para la caminata. También pueden estar ausentes, indicando

una falta de infraestructura publica, desincentivando la caminata como modo de transporte.

Por otra parte, se tienen las obstrucciones, estas en esencia significan obstaculos y
son de diversos tipos por arbolado. por autos, por material de construccion y por
infraestructura privada, estos son elementos no deseados pues interrumpen el libre flujo
peatonal y en algunos casos significan optar por caminar sobre la acera, es decir subir y bajar

de la misma, poniendo en riesgo la vida de las personas que caminan por la ciudad.

Ademéds, de condiciones de segmentos de ruta con presencia o ausencia de aceras
durante las rutas, estas son, los segmentos de ruta sin acera de uno o ambos lados. Y de
cambio de funcionamiento, estos son, los segmentos de ruta con funcion de calle peatonal,
estos indican una configuracion de las funciones originales de la infraestructura por diversas

causas. Por ultimo, la peor condiciéon encontrada, los segmentos de ruta con obstruccion
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severa, estos indican la presencia de un grado de obstruccion grande conformado por diversos
materiales, un potencial peligro para las personas y el colapso temporal de la movilidad

urbana.

(Pero entonces por qué es importante el analisis de estos elementos del espacio publico y

cuales son sus funciones en relacion con los patrones de caminabilidad?

En principio, la iluminacion es un factor importante en la percepcion de seguridad y
accesibilidad al espacio publico, particularmente durante las noches. Esta no solo permite a
las personas moverse con mayor percepcion de seguridad, también puede reducir el riesgo
de incidentes de diversos tipos, ademas fomenta la apropiacion del espacio publico. Asi pues,
el numero de luminarias es esencial en la evaluacion global de una ruta, ya que incide
directamente en la eleccion de esta, cuando se presentan rutas alternativas. Es importante
mencionar y aplica para los demas elementos, independiente al valor absoluto, la distribucion

planeada es importante.

La presencia de establecimientos comerciales, como tiendas y puestos de venta,
contribuye a la vitalidad y dinamismo de los espacios publicos, ya que actian como puntos
de atraccion tanto para residentes locales como para transetntes, ofreciendo una variedad de

productos y servicios locales que diversifican el entorno urbano.

Es importante considerar la multifuncionalidad de los parques y arboles en el entorno
urbano. Durante el dia, estos proveen areas de recreacion y esparcimiento, ofrecen sombra y
descanso particularmente en dias calidos. Lo mismo ocurre con el arbolado, de forma
particular en las paradas de transporte publico. Es importante mencionar que estas

funcionalidades pueden estar condicionadas por las condiciones atmosféricas.

Al caer la noche, la adecuada iluminacion de los espacios aumenta su funcionalidad.
Los parques bien iluminados no solo aumentan la seguridad, también se transforman en
puntos de reuniodn social y de actividad comercial. Los puestos que ofrecen productos locales
y las personas que se retinen por diversas causas, convierten a los parques en auténticos

puntos de atraccion.

De este modo, los parques y el arbolado emergen como elementos que incentivan y

mejoran la experiencia de caminar por la ciudad. De la misma forma, existe equipamiento
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como hospitales y escuelas que funcionan como centros de atraccién que generan dindmicas
sociales mas alla de sus limites fisicos, dando lugar a la proliferacion de puestos comerciales,

tiendas y un flujo constante de personas.

Ademéds, es importante remarcar que, entre otras causas, la proximidad entre estos
equipamientos incentiva la caminata como modo de transporte. Saber que hay servicios
educativos y de salud cercanos al hogar brinda la opcidn de realizar los recorridos a pie,
bicicleta u otro modo de transporte no motorizado. Esto reduce la dependencia de vehiculos

y fomenta la transicion a modos de transporte sostenibles.

Por otra parte, los lugares de culto (iglesias) tienen diversas funciones, que abarcan
desde servir como espacios de expresion espiritual hasta facilitar actividades de recreacion
cultural y social. Por ello, al servir como puntos de encuentro y actividades comunitarias,

fomentan la caminabilidad y la interaccion social.

Hasta ahora se han abordado elementos que en buenas condiciones incentivan la
caminabilidad y moldean los patrones de caminabilidad. Ahora se mencionan aquellos

elementos que desincentivan la caminata como modo de transporte.

Una acera sin obstidculos garantiza una experiencia de caminata cémoda y
proporciona un espacio claramente definido y exclusivo para los peatones, permitiéndoles
moverse libremente sin interferencias. Esto es especialmente importante para personas con
movilidad reducida, como aquellos que utilizan sillas de ruedas o tienen dificultades para
caminar. Por el contrario, una acera obstruida es una barrera fisica para la movilidad peatonal
en el entorno urbano. La presencia de obstaculos no sélo interrumpe el flujo libre de los
peatones, sino que también crea condiciones inseguras y poco comodas para transitar
afectando de manera significativa la experiencia de caminar y por tanto los patrones de

caminabilidad.

Una acera obstruida por vehiculos reduce la comodidad y aumenta el riesgo de sufrir
un incidente, como los atropellamientos. Ademads, crea un entorno hostil y peligroso pues
genera una sensacion de inseguridad, en especial de noche. De esta forma se desincentiva a
la caminata como modo de transporte. De igual forma, la presencia de elementos de

infraestructura, como postes, teléfonos, puentes, escaleras, cajas de luz o internet influyen en
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la accesibilidad y la percepcion del espacio publico. Aun mas, la presencia de materiales de
construccion y desechos solidos en las banquetas no s6lo afectan directamente la movilidad
peatonal, aumentan el riesgo de incidentes y reducen la accesibilidad también pueden llegar
a danar la infraestructura de drenaje sin mencionar que son focos de infeccion que generan

otro tipo de problemas.

Cuando todos estos elementos ocupan el espacio destinado a los peatones, se generan
condiciones que limitan drasticamente la superficie transitable y dificultan el acceso. En
ultima instancia, esto transforma lo que deberia ser un lugar de libre transito en un espacio
no caminable, donde los peatones se ven forzados a sortear obstaculos y a transitar por la via
vehicular. Este escenario de aceras bloqueadas o invadidas no solo representa una amenaza
para la seguridad de los peatones, sino que también reduce la comodidad y la atractividad de
la caminata como modo de transporte. Los patrones de caminabilidad se ven alterados
negativamente, y las personas pueden optar por buscar rutas alternativas o incluso abandonar

la idea de caminar.

Por ultimo, existe un patron detectado en colonias populares de la ciudad, la
utilizacion de calles a modo de una gran banqueta, calles peatonales'®, esto en primera
instancia puede indicar una invasion del espacio publico. No obstante, también se puede

interpretar como falta de infraestructura peatonal bésica.

Asi pues, cada elemento (percepcion de seguridad, iluminacion e interaccion social)
cumple una o multiples funciones y en conjunto determinan la ruta a elegir para caminar,

estableciendo asi, patrones de caminabilidad.

Ahora bien, es importante conocer como las personas evaluan las condiciones de la
infraestructura del transporte. Para ello se expondran los resultados de la EMT19, sobre el

tema.

10 Para términos de esta investigacion, una calle peatonal se refiere a una via urbana que ha experimentado una
transformacion en su uso, pasando de ser una via destinada al transito de vehiculos a una via principalmente
utilizada por peatones. Esta transformacion es consecuencia de diversas causas, generadas por los propios
residentes, quienes han tomado medidas como cerrar la calle donde viven o construir barreras fisicas con
diferentes materiales para interrumpir el flujo vehicular. También se ha observado casos donde los residentes
han ocupado la via como extension de su casa, restringiendo el acceso. Esta reconfiguracion del espacio urbano
implica una adaptacion creativa, para satisfacer necesidades locales y mejorar la seguridad y comodidad de
quienes ocupan las calles peatonales.
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3.3.3. Evaluacion Ciudadana: infraestructura de Transporte

De acuerdo con las personas encuestadas, como se puede apreciar en la (Tabla 13) la
infraestructura de transporte en la Ciudad de México tiene calificaciones aprobatorias (pero
en el limite inferior) para elementos como semaforos y alumbrado, con calificaciones de 6.
Sin embargo, elementos como sefalamientos viales, paradas de transporte y banquetas

recibieron calificaciones por debajo de 6, lo que indica dreas de mejora en sus condiciones.

Ademas, el pavimento en general de la ciudad, avenidas y colonias tuvieron las mas
bajas calificaciones, el hecho de que el pavimento sea el elemento peor calificado puede
atribuirse a que su estado de deterioro es perceptible en el dia a dia. En contraste con

situaciones mas visibles como puentes en mal estado o semaforos fuera de funcionamiento.

Tabla 13. Calificacion de la infraestructura de transporte en CDMX, 2019

Infraestructura Promedio
Semaforos 6.2
Alumbrado 6.0
Sefialamientos viales 5.9
Paradas de transporte 59
Banquetas 59
Puentes peatonales 5.7
Pavimento de las avenidas 5.7
Pavimento de la ciudad 5.6
Pavimento de su colonia 5.6

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

Como se puede observar, la evaluacion de los elementos del espacio publico de forma
general recibe una calificacion reprobatoria. En otras palabras, muchos espacios carecen de
las condiciones necesarias para fomentar la caminata. Calles deterioradas, aceras en mal
estado, alumbrado deficiente son solo algunos ejemplos de los problemas que la ciudad
enfrenta en materia de infraestructura vial.

Esto no solo dificulta la movilidad a pie, sino que también la convierte en una

actividad riesgosa y, en cierta medida, promueve la movilidad motorizada debido a los
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grandes riesgos que implica caminar en estas condiciones. Estas percepciones y evaluaciones
influyen en cdmo nos movemos por la ciudad, si preferimos caminar y/o andar en bicicleta o
usar medios de transporte motorizados.

Por esto y otras razones, es importante fomentar el mejoramiento de la infraestructura
peatonal y modos que combinen de forma sostenible con la caminata. Para hacerlo es
importante arreglar los problemas en la infraestructura y crear rutas seguras y agradables para
los peatones.

Pero entonces, ;Qué elementos influyen més a la hora de elegir una ruta? Ademas de
la percepcion de seguridad y funcionalidad de los elementos. Para responder a esta pregunta,

a partir de los datos obtenidos en la EMT19 se explica qué elementos influyen en la caminata.

3.3.4. Por donde caminamos: factores que eligen nuestras rutas

El desplazamiento a pie por la ciudad se experimenta de manera variada. En algunas
zonas de la ciudad se presentan condiciones favorables que incentivan a la caminata como
una experiencia divertida, positiva y segura. Sin embargo, en otras areas, se observan
carencias y obstaculos que desincentivan esta practica.

En la EMT19 se pregunt6 acerca del gusto por caminar (Tabla 14), y se encontrd que
al 75% de la poblacion le agrada caminar, ya sea en menor o mayor medida. Estos resultados
se mantienen consistentes al considerar diferentes variables como el sexo y la edad.

Asimismo, no parece existir una relacion entre el gusto por caminar y el nivel de ingresos.

Tabla 14. Gusto por caminar en CDMX (%), 2019

General Hombres Mujeres
Mucho 33.6 33.6 33.7
Algo 42.1 40.0 44.0
Poco 18.7 19.1 18.3
Nada 5.6 7.3 4.0
Total 100 100 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.
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Y ;por donde nos vamos? Es quiza, una de las preguntas mas frecuentes al decidir
caminar, sin importar el propodsito del viaje, si es unicamente caminando o caminando al
primer modo de transporte, el 98% de las personas consideran que utilizan la ruta mas corta

(Tabla 15).

Tabla 15. Considera que la ruta por la que camina es la més corta CDMX (%), 2019

Caminata Caminata al primer modo
Si 97.7 98.3
No 2.3 1.7
Total 100 100

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

En el caso de los viajes caminando, las personas que no utilizan la ruta mas corta
declararon que dicha ruta es insegura (32%), en la que hay escasos comercios en la planta
baja (17%) o que hay malos olores (10%). En el caso de los tramos caminando al primer
modo de transporte se suman dos elementos: ruido en la calle (15%) y el mal estado de las

banquetas (11%).

Al preguntar qué elementos se consideran para decidir por qué calles caminar (Tabla
16), cuatro son los elementos relevantes: la seguridad es el factor méas importante al ponderar
la eleccion de una ruta, las personas buscan calles donde se sientan mas seguras durante su
recorrido; la presencia de iluminacion desempeiia, asimismo, un rol significativo, ya que el
14 % considera esto como un elemento esencial; la eficiencia (véase marco teorico) del
camino también es importante, un 14% de las personas optan por calles que les permiten
llegar mas rapido a su destino y la presencia de otros peatones incentiva a otros a salir a
caminar.

Aunque en menor medida, existen otras consideraciones que influyen en la eleccion
de calles para caminar. Entre ellas se encuentran el buen estado y ancho de la banqueta, que
afecta directamente la comodidad de las personas, asi como la cantidad de veces que se deben

cruzar calles durante el recorrido y la limpieza (ausencia de basura y obstaculos).
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Tabla 16. Elementos que influyen en la eleccion de por cual calle caminar en CDMX.

Elemento %
La calle es segura 22.4
La calle estd iluminada 14.4
Es el camino maés rapido 13.7
En la calle hay gente caminando 11.9
El ancho de la banqueta 6.5
No hay basura 5.5
Las banquetas se encuentran en buen estado 4.3
Tiene que cruzar menos calles 3.6
Hay elementos que proporcionan sombra 3.2
La calle tiene muchos comercios en la planta baja 2.8
No tiene que estar subiendo y bajando escalones 2.7
No tiene que estar esquivando obstaculos 2.1
En la calle no hay vendedores ambulantes 2.1
Hay bastante vegetacion 1.9
No hay mucho ruido 1.6
No hay malos olores 1.3
Total 100.0

Fuente: elaboracion propia con base en la Encuesta de Movilidad y Transporte de la Ciudad de México, 2019.

Otros elementos como la presencia de sombra en la banqueta, la cantidad de
comercios en la planta baja, la presencia de vegetacion, la ausencia de vendedores
ambulantes, el nivel de ruido y la existencia de malos olores también son considerados,

aunque en menor medida, a la hora de elegir una ruta peatonal.
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Conclusiones de capitulo

Al analizar como se mueve la gente en la Ciudad de México se hallé que diariamente,
se llevan a cabo 16.4 millones de viajes (por modo de transporte incrementan a 18.5
millones), donde la caminata, representa un 70% del total de viajes. Esta preferencia por la
caminata se alinea con la percepcion general de la poblacion, que la considera una opcién
comoda y relativamente segura, especialmente en rutas desde el hogar, donde el 93% de los
hombres y el 87% de las mujeres se sienten seguros.

No obstante, el estudio también identifico un aspecto preocupante de la movilidad
peatonal: cerca del 20% de las personas han experimentado situaciones de inseguridad, ya
sea durante sus caminatas o en el transporte publico. Este dato resalta la necesidad de
implementar medidas para mejorar la seguridad en los traslados. En cuanto a la
infraestructura de transporte, si bien elementos como semaforos y alumbrado reciben
calificaciones aprobatorias, otros, como sefialamientos viales, paradas de transporte y
banquetas, pueden ser mejoradas.

Este capitulo proporciona una vision de la movilidad urbana y particularmente de los
patrones de caminabilidad en la Ciudad de México. Se muestran los datos que dan sustento
a la necesidad de mejorar las condiciones de infraestructura publica con el fin de fomentar
una movilidad integrada y de esta forma garantizar una experiencia de caminata mas segura,
comoda y eficiente para todos.

Una vez presentados los datos que respaldan las observaciones hechas sobre los
patrones de movilidad en la Ciudad de México, se exponen una serie de pruebas t y chi
cuadrada. El objetivo es comparar los elementos del espacio publico en dos tipos de rutas:
las recorridas por los encuestados (rutas seguidas) y las rutas mas cortas disponibles (rutas
cortas). Se examinan aspectos clave como alumbrado, tiendas, puestos ambulantes, escuelas,
hospitales, iglesias y parques, que influyen en la propensiéon a caminar. Ademads, se
identifican obstaculos, tales como arbolado, autos, material de construccion e infraestructura
privada, que interrumpen el flujo peatonal y en algunos casos obligan a caminar sobre la

acera, lo que representa un riesgo para la seguridad de los peatones.

El andlisis también considera las condiciones de los segmentos de ruta, incluyendo la
presencia o ausencia de aceras, asi como los casos de cambio de funcidn, indicando

modificaciones en la infraestructura original.
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Capitulo 4. Analisis cuantitativo de los elementos del espacio publico

En este capitulo, se evaluan los elementos del espacio publico presentes en las rutas
sobre las cuales la gente decide caminar. Se comparan las rutas por las que la gente camina,
con aquellas que, conociendo el origen y destino de los viajes caminando, resultan ser rutas

alternativas mas cortas y que fueron calculadas en un ambiente de SIG.

Los elementos del espacio que se analizan abarcan desde la presencia de tiendas y
puestos hasta la disponibilidad de equipamiento/servicios esenciales como escuelas y
hospitales. De igual forma, se considera la presencia de elementos culturales y religiosos,

representados por iglesias, asi como la existencia de arbolado.

No obstante, no se trata unicamente de identificar los elementos benéficos del
entorno. También se trata de analizar las obstrucciones. Para términos de este estudio se
entiende por obstruccion a todo elemento fisico que no permite al peaton caminar libremente
por la acera, tales como arbolados, autos invadiendo las banquetas y materiales de

construcciodn, asi como la presencia de infraestructura que puede condicionar la accesibilidad.

El andlisis consiste en la realizacién de Pruebas t para dos muestras independientes,
a partir de datos obtenidos en la EMT19. A través de esta exhaustiva revision del espacio
publico, se intenta entender cémo estos elementos pueden incidir en los patrones de

caminabilidad de la Ciudad de México.

Previo a la presentacion de los resultados definitivos, conviene explorar una serie de
consideraciones preliminares. La teoria urbana postula que, en situaciones donde las
circunstancias se hallen en igualdad, los individuos optaran por transitar la ruta mas corta,

fundamentando su eleccion en la logica de la eficacia espacial, es decir llegar mas répido.

Sin embargo, emerge una interrogante cuando, por una o multiples razones que ain
requieren de un analisis mas profundo, se desvian de esa maxima. Con esta premisa en mente,
se indaga: ;Cuales son los factores determinantes de la estructura del espacio publico que
origina la eleccion de una ruta especifica en lugar de la aparentemente mas directa? ;Como
se desenvuelven las complejas interacciones de la movilidad urbana, la percepcion y las

circunstancias especificas individuales en la toma de decisiones peatonales?
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Estas preguntas, que exploran los confusos matices de la conducta humana en la
movilidad urbana, nos invitan a adentrarnos en una reflexion mas profunda y en la busqueda
de respuestas que trascienden la mera apariencia. En lltima instancia, esta indagacion plantea
un desafio tedrico que exige un abordaje interdisciplinario para resolver el confuso problema

que esta detras de la eleccion de rutas en el espacio publico urbano.
4.1. Diseiio metodologico

Para el desarrollo de este disefio metodologico, se mencionan partes especificas de la
Encuesta de Movilidad y Transporte 2019 (EMT19) que proporcioné los datos necesarios
para llevar a cabo la prueba t de medias para dos muestras independientes. El cuestionario se

encuentra anexado al final de la presente investigacion.

Una vez sabiendo que los entrevistados habian realizado al menos un viaje, se les
preguntd como lo realizaron y se les pidio que consideraran caminatas mayores a un minuto.
La pregunta fue: ;Este viaje lo realiz6...? Teniendo como opciones si el viaje se habia
realizado (1) Solo caminando, (2) Solo en automovil propio, (3) En un vehiculo o medio de
transporte, pero sin haber caminado al principio o (4) Caminando al principio antes de tomar

un vehiculo o medio de transporte.

A partir de esta pregunta se realiz6 un primer filtro de la base completa, pues para el
andlisis solo se consideraron las rutas que se realizaron con algiin segmento caminando. Asi,
se le pidio a los encuestados, sefialar en un mapa impreso la ruta seguida durante la caminata.
Esta ruta sefialada fue transferida a Google Earth Pro como una entidad vectorial de tipo
linea, identificada con el nombre de ruta, la cual estd compuesta por la concatenacion de tres
claves unicas (clave de alcaldia, clave de localidad y clave de AGEB). De lo anterior se
obtuvo un archivo KMZ llamado “Rutas seguidas”, que contiene informacion Keyhole

Markup Language'' (KML) de carpetas con el nombre de la alcaldia.

Posteriormente, se transformé el formato KML a un archivo Shapefile'> (SHP) en

ArcGis y se cargd una capa de la red vial de la Ciudad de México. Esta sirvio para hallar,

' Es un lenguaje de marcado basado en XML para representar datos geograficos en tres dimensiones.
12 Un shapefile es un archivo de formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la localizacion
de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos.
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ademas, la ruta mas corta entre los origenes y destinos de cada ruta de caminata. El algoritmo
de ruta mas corta consiste en hallar entre un punto A y B, la menor distancia planimétrica.
Esta informacion permitid identificar aquellos viajes en los que las personas caminan por la
ruta mas corta entre un origen y un destino, y aquellos casos en los que la ruta seguida es mas
larga. El objetivo de este trabajo es lograr identificar qué elementos del entorno urbano
influyen en que las personas prefieran caminar mas en lugar de optar por el recorrido mas

corto.

Las rutas seguidas y las mas cortas, se trasladaron a un sistema de informacion
geografica (Google Earth Pro) para realizar un conteo y evaluacion de los elementos del
espacio publico (alumbrado, banquetas, arbolado, tiendas, puestos, hospitales, escuelas y
obstrucciones, asi como la existencia o falta de aceras, alumbrado, arbolado, obstrucciones,
entre otros). Este conteo de elementos se registrd en una base de datos que posteriormente
fue utilizado para realizar las pruebas t para dos muestras independientes (rutas seguidas y

rutas mas cortas) y prueba de chi-cuadrado.

Para esto, la estadistica se ayuda de un concepto llamado significacion, que es la
probabilidad de que algo suceda por mera casualidad o error. En las ciencias sociales, por
consenso, algo es estadisticamente significativo si tiene una probabilidad de 5% (o menos)

de haber ocurrido de manera aleatoria.

Por otra parte, en estadistica, cuando se busca seleccionar elementos para formar una
muestra representativa, es importante asegurarse de que cada elemento tenga "igualdad de
circunstancias" o "igualdad de oportunidades" para ser seleccionado. Esto significa que todos
los elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser incluidos en la muestra.
La igualdad de circunstancias se logra al eliminar cualquier sesgo o preferencia en el proceso
de seleccion. Cada elemento debe tener la misma posibilidad de ser elegido, sin importar sus
caracteristicas individuales o condiciones especificas. Esto ayuda a evitar que ciertos
elementos estén sobre o subrepresentados en la muestra, lo que podria sesgar los resultados

y afectar la validez de las conclusiones estadisticas.
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Figura 14. Visualizacién comparativa de rutas.

Fuente: elaboracion propia.

Los siguientes resultados se basan en los datos obtenidos de la Encuesta de Movilidad y

Transporte 2019 (EMT19) y los datos recopilados a través del software Google Earth Pro.

71



4.2. Interpretando la complejidad espacial.
4.2.1. Prueba t para dos muestras independientes

La prueba t de medias para dos muestras independientes, es una prueba estadistica
que se utiliza para comparar la diferencia entre dos medias de dos grupos independientes. Se
utiliza cuando las varianzas de los dos grupos son diferentes y la muestra de cada grupo puede
tener un tamafio diferente. La prueba t, corrige la estimacion de la varianza y el tamafio de la

muestra para mejorar la precision del resultado.

El proceso comenzo con la carga de las bases de datos correspondientes a las rutas
seguidas y las rutas cortas. A continuacion, se seleccionaron las variables de interés,
incluyendo alumbrado, tiendas, puestos, escuelas, hospitales y otros elementos clave del
espacio publico. Estas variables se utilizaron para calcular las densidades, lo que implico la

normalizacidn de los datos con respecto a la distancia total de cada ruta.

Posterior a ello, se realizé una union de bases de datos de densidades, esto permitio
visualizar la distribucion de estos elementos en ambos tipos de rutas. Para evaluar si existian
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de estas densidades, el resultado
de la prueba incluye un valor t calculado, un p-value, intervalo de confianza y grados de

libertad.

El valor t es una medida estadistica que evalua si existe una diferencia significativa
entre las medias de los dos grupos en unidades estandar que estan siendo comparados. Esta
medida considera la variabilidad presente en los datos, permitiendo discernir si la diferencia
observada es estadisticamente importante o si pudo haber ocurrido por mera casualidad.
Cuanto mas alejado sea el valor t de cero, mas probable sera que las medias de los dos grupos

sean diferentes.

Tomando como ejemplo la cantidad de luminarias en los dos tipos de rutas: seguidas
y cortas. El valor t nos indicara si la diferencia promedio en la cantidad de luminarias entre
los dos grupos es considerable en relacion con la variabilidad natural que se esperaria

encontrar en campo.
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Cuando el valor t es considerablemente alto, indica que la diferencia entre los dos
grupos es probablemente significativa y no meramente el resultado de fluctuaciones
aleatorias en los datos. Cuanto mas distante esté el valor ¢t de cero, mayor seré la confianza

en que existe una diferencia real entre los grupos o en este caso tipos de ruta.

Por el contrario, si el valor t es bajo, sugiere que la diferencia entre los grupos podria
ser simplemente el resultado de la variabilidad aleatoria y no necesariamente una diferencia

estadisticamente significativa o real.

Por otro lado, el p-value es la probabilidad de observar una diferencia tan grande o
mas grande entre las medias de los dos grupos si realmente no hay diferencia entre ellas. Un
p-value pequeno sugiere que la diferencia entre las medias es estadisticamente significativa
y es menos probable que se deba al azar. El p-value ayuda a entender si las diferencias que

se observan entre dos grupos son reales o si pudo ser simplemente coincidencia.

En esta investigacion se comparan dos tipos de rutas y se buscé saber si existia una
verdadera diferencia entre, por ejemplo, la densidad de luminarias entre ambas rutas. El p-
value indica cuan probable es que las diferencias observadas son simplemente el resultado

del azar.

De forma inversa al valor t, si el p-value es muy pequeio, esto sugiere que las
diferencias observadas son muy poco probables de ser solo coincidencias. Esto da confianza
en que hay una verdadera diferencia entre los grupos y respaldan la existencia de una relacion

entre las variables analizadas.

Ademés, se proporciona el intervalo de confianza del 95% para la diferencia en las
medias. Este intervalo proporciona una estimacion de la diferencia en las medias con un nivel
de confianza del 95%. Si este intervalo incluye cero, significa que la diferencia entre las
medias es consistente con cero y que no se puede afirmar con certeza que una ruta tenga una

media diferente a la otra.

Siguiendo con el ejemplo, densidad de luminarias, el intervalo de confianza es una
forma de estimar cuanto podria variar la diferencia en la densidad de luminarias entre los dos

tipos de rutas. Si se comparan ambas rutas muchas veces y en cada célculo hay una diferencia
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ligeramente diferente. El intervalo de confianza nos da una gama de esas diferencias que es

muy probable que contenga la verdadera diferencia entre los grupos.

Ademés, se proporciona el valor de grados de libertad (df), este representa el nimero
de valores en el célculo final de una estadistica que son libres de variar. Es decir, cuantos
valores pueden ser elegidos arbitrariamente antes de que los demas queden determinados. Es
como saber con cudnta informacion se dispone para comparar dos grupos. Mientras mas
grados de libertad se tenga mas seguro se puede estar de la conclusioén. Es un poco como

tener piezas en un rompecabezas: cuantas mas tengamos, mas claro seré el cuadro final.

En el caso de la prueba t de dos muestras independientes, los grados de libertad estan
asociados con el tamafio de las muestras y las varianzas de los dos grupos. Especificamente,
se calcula como el total de observaciones menos el numero de grupos que se estdn
comparando. Los grados de libertad influyen en la distribucion de la estadistica de la prueba

y, por lo tanto, en la interpretacion de los resultados.

4.2.1.1. Alumbrado

Esta variable hace referencia a la densidad de luminarias a lo largo de las rutas. La
iluminacién es un elemento del espacio publico indispensable, especialmente cuando se
decide caminar de noche, ya que una adecuada iluminaciéon puede proporcionar una
sensacion de seguridad. Por el contrario, un alumbrado insuficiente o ausente puede ser
percibido como inseguridad, riesgo de sufrir algin accidente y por esto desincentiva la

caminata como modo de transporte.

Es importante senalar que la presencia de esta caracteristica es considerada positiva.
Segun lo discutido en el capitulo 3, la adecuada iluminacion es un factor determinante en la

eleccion de rutas.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de alumbrado entre las rutas

cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico t: -3.4824

Grados de libertad (df): 1261.3
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Valor de p (p-value): 0.000514

Intervalo de confianza al 95%: -0.009107598 a -0.002543668
Media de alumbrado en rutas cortas: 0.05453950

Media de alumbrado en rutas seguidas: 0.06036513

Los resultados muestran una diferencia significativa en el nivel de alumbrado publico
entre dos tipos de rutas: cortas y seguidas. El valor de t obtenido fue -3.5, con un p-value de
0.0005 lo cual indica una prueba significativa: en las rutas seguidas hay un mayor grado de

alumbrado que en las rutas méas cortas.

Por otra parte, el intervalo de confianza para la diferencia de medias es de -0.009 a -
0.002. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre los
niveles de alumbrado en las rutas seguidas y las rutas cortas se encuentra dentro de este rango.
Es decir, es mas probable que la densidad de alumbrado en las rutas seguidas sea entre 0.002
y 0.009 unidades mayor que en las rutas cortas. Es importante mencionar que el intervalo no

incluye el valor cero, lo que indica que la diferencia es significativa.

Figura 15. Media de alumbrado
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.
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La media de alumbrado en la ruta seguida es de 0.06, mientras que en las rutas cortas
es de 0.05. Esto confirma la tendencia observada en el intervalo de confianza: las rutas

seguidas tienen un nivel de alumbrado mayor en comparacion con las rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que existe una diferencia estadisticamente significativa en
las medias de densidad de alumbrado entre las rutas seguidas y cortas, a favor de las rutas

seguidas y que estas no son resultado del azar.

Ahora bien, esta diferencia confirma la hipotesis con la que partié este proyecto de
investigacion: los elementos del espacio publico como el alumbrado intervienen de forma
positiva en la eleccion de ruta a caminar, es decir, las personas optan por rutas que tienen

mas alumbrado.

Esta diferencia es especialmente relevante de noche, ya que permite que las personas
puedan moverse con mayor percepcion de seguridad, reduciendo los riesgos de incidentes de
diversos tipos. Ademads, fomenta la apropiacion del espacio publico al crear entornos mas
agradables y comodos. Por esto, la iluminacion tiene un impacto positivo en la promocion de
la caminata como modo de transporte; y en la seguridad y eficiencia de la movilidad urbana

y en particular en los patrones de caminabilidad.

4.2.1.2. Tiendas

Esta variable indica la densidad de establecimientos comerciales a lo largo de las
rutas. Esta medicion es importante, ya que las tiendas impulsan la economia local e
incentivan a la gente a salir de su casa. Esto puede influir en la eleccion de la ruta a caminar,
debido a que una mayor densidad de tiendas no solo implica una oferta mas amplia de
productos y servicios, sino también una mayor sensacion de seguridad, basada en la idea de

que la propia circulacion de las personas incentiva a otras a caminar.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de tiendas entre las rutas cortas

y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico t: -0.042885

Grados de libertad (df): 1267.7
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Valor de p (p-value): 0.9658

Intervalo de confianza al 95%: -0.002356033 a 0.002255232
Media de tiendas en rutas cortas: 0.01753013

Media de tiendas en rutas seguidas: 0.01758053

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de tiendas entre las rutas cortas y las rutas seguidas. El valor de t obtenido fue -
0.04, lo cual sugiere que la diferencia es mas probablemente el resultado de la variabilidad
aleatoria de los datos y no necesariamente una diferencia estadisticamente significativa o
real. También es lo suficientemente bajo para aceptar la hipotesis nula de que las medias son

iguales.

Ademéas, el p-value asociado a este resultado es 0.09, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 9%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.00235 a
0.00225. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre
las densidades de tiendas en las rutas seguidas y las rutas cortas se encuentra dentro de este
rango: es mas probable que la densidad de tiendas en las rutas seguidas y cortas podria estar
en el rango de -0.00235 a 0.00225, lo que significa que las densidades pueden ser
practicamente iguales. Es importante mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que

indica que no hay diferencia significativa.

La media de densidad de tiendas en las rutas cortas es de 0.01753, mientras que en
las rutas seguidas es de 0.01758. Esto confirma la tendencia observada en el intervalo de
confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma densidad de tiendas en

comparacion con las rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa

en las medias de densidad de tiendas entre las rutas seguidas y cortas.
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Figura 16. Media de tiendas
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

Si bien los resultados del anélisis de densidades de tiendas no muestran una diferencia
estadisticamente significativa entre las rutas cortas y seguidas, es importante decir que esto
no implica que la presencia de tiendas sea irrelevante en la eleccion de una ruta. Mas bien,
indica que las densidades de tiendas en ambas rutas son comparables en el contexto de esta

investigacion.

No obstante, es importante mencionar que se esperaba que las rutas seguidas y cortas
no tuvieran la misma densidad. La presencia de tiendas a lo largo de las rutas puede tener un
impacto en la percepcion de seguridad de las personas. Ademas, la presencia de comercios
cercanos puede hacer que la ruta sea mas atractiva, incentivando la caminata como modo de
transporte. Esto se alinea con lo discutido en el capitulo 3, donde se evidencidé que la
presencia de personas en la calle es un factor clave para incentivar a otras a salir, creando asi

un ciclo de percepcion de seguridad en el entorno urbano.
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4.2.1.3. Puestos ambulantes
Esta variable hace referencia a la densidad de puestos ambulantes a lo largo de las
rutas. Los puestos ambulantes representan una parte importante del entorno urbano, su
presencia puede influir significativamente en la eleccion de una ruta, especialmente para
aquellos que buscan seguridad en la ruta. La densidad de puestos ambulantes en una ruta

puede tener un impacto notable en la experiencia de caminar.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de puesto ambulantes entre las

rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico t: 0.80454

Grados de libertad (df): 1268

Valor de p (p-value): 0.4212

Intervalo de confianza al 95%: -0.000778050 a 0.001859827

Media de puesto ambulantes en rutas cortas: 0.004118695

Media de puesto ambulantes en rutas seguidas: 0.003577806

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de puesto ambulantes entre las rutas cortas y las rutas seguidas. El valor de t
obtenido fue 0.8, es lo suficientemente alto para aceptar la hipdtesis nula de que las medias

son iguales.

Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.42, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 42%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.0007 a 0.0018.
Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre las
densidades de puestos ambulantes en las rutas seguidas y las rutas cortas se encuentra dentro
de este rango: es mas probable que la densidad de puestos ambulantes en las rutas seguidas

y cortas podria estar en el rango de 0.0007 a 0.0018, lo que significa que las densidades
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pueden ser practicamente iguales. Es importante mencionar que el intervalo incluye el valor

cero, lo que indica que no hay diferencia significativa.

Figura 17. Media de puestos ambulantes
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

La media de densidad de puestos ambulantes en las rutas cortas es de 0.004, mientras
que en las rutas seguidas es de 0.003. Esto confirma la tendencia observada en el intervalo
de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma densidad de puestos

ambulantes en comparacion con las rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa

en las medias de densidad de puestos ambulantes entre las rutas seguidas y cortas.

A pesar de que no se observo una diferencia significativa en la densidad de puestos
ambulantes entre las rutas cortas y las rutas seguidas, es relevante resaltar su influencia en la
experiencia de caminar. Los puestos ambulantes, surgidos de forma organica en la dinamica
social, pueden tener un efecto observable en los patrones de caminabilidad. Al ocupar
espacios estratégicos por donde transita una gran cantidad de personas, estos puestos pueden
contribuir a la vitalidad urbana y a la percepcion de seguridad de las personas, similar a como

lo hacen las tiendas. Es importante mencionar que esta presencia de puestos puede promover
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la apropiacion del espacio publico e incentivar la caminata como modo de transporte. Aunque

dependera del grado de ocupacién ya que puede generar lo contrario, es decir: un obstaculo.

4.2.1.4. Parques

Esta variable hace referencia a la densidad de areas verdes o espacios de recreacion a
lo largo de las rutas. Estos parques pueden incluir desde pequetias plazas hasta parques mas
extensos con instalaciones para actividades diversas. La presencia de parques en una ruta
puede ser un factor determinante para aquellas personas que buscan un entorno agradable y
seguro para caminar, asi como para aquellos que valoran la disponibilidad de espacios verdes
en su trayecto. La densidad de parques en una ruta puede influir en la eleccion de ruta y en

la experiencia de caminar para los peatones.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de parques entre las rutas cortas

y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico t: 0.56339

Grados de libertad (df): 1236.3

Valor de p (p-value): 0.5733

Intervalo de confianza al 95%: 0.0001157545 a 0.00006410477
Media de parques en rutas cortas: 0.0002110379

Media de parques en rutas seguidas: 0.0002368628

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de parques entre las rutas cortas y las rutas seguidas. El valor de t obtenido fue -
0.56, lo cual sugiere que la diferencia es mas probablemente el resultado de la variabilidad
aleatoria de los datos y no necesariamente una diferencia estadisticamente significativa o
real. También es lo suficientemente bajo para aceptar la hipdtesis nula de que las medias son

iguales.
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Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.57, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 57%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.00011 a
0.00006. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre
las densidades de parques en las rutas seguidas y las rutas cortas se encuentra dentro de este
rango: es mas probable que la densidad de parques en las rutas seguidas y cortas podria estar
en el rango de -0.00011 a 0.00006, lo que significa que las densidades pueden ser
practicamente iguales. Es importante mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que

indica que no hay diferencia significativa.

La media de densidad de parques en las rutas cortas es de 0.00021, mientras que en
las rutas seguidas es de 0.00023. Esto confirma la tendencia observada en el intervalo de
confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma densidad de parques en

comparacion con las rutas cortas.

Figura 18. Media de parques
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

88



Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa

en las medias de densidad de parques entre las rutas seguidas y cortas.

A pesar de no observarse una diferencia significativa en la densidad de parques entre
las rutas cortas y las rutas seguidas, es relevante resaltar sus multiples funciones en la
movilidad urbana y en particular en la caminata. Estas, tienen diversas funciones, durante el
dia, estos proveen areas para realizar ejercicio o alguna otra actividad de recreacion y
esparcimiento, ofrecen sombra y descanso, esto es mds valorado en dias calidos. Al caer la
noche, los parques bien iluminados, se transforman en puntos de reunion social y actividad
comercial, esta situacion contribuye a incrementar la sensacion de seguridad, comodidad y
pertenencia. De esta forma los parques incentivan la apropiacion del espacio publico, la

actividad comercial y la caminata como modo de transporte.

4.2.1.5. Escuelas

Esta variable hace referencia a la densidad de escuelas a lo largo de las rutas. Al
realizar la prueba t para comparar las densidades de escuelas entre las rutas cortas y las rutas

seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Estadistico t: -1.3003

Grados de libertad (df): 1247.8

Valor de p (p-value): 0.1938

Intervalo de confianza al 95%: -0.0002618985 a 0.00005311731
Media de escuelas en rutas cortas: 0.0006260725

Media de escuelas en rutas seguidas: 0.0007304631

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de escuelas entre las rutas cortas y las rutas seguidas. El valor de t obtenido fue -
1.3, lo cual sugiere que la diferencia es mas probablemente el resultado de la variabilidad
aleatoria de los datos y no necesariamente una diferencia estadisticamente significativa o

real. También es lo suficientemente bajo para aceptar la hipdtesis nula de que las medias son
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iguales. Ademads, el p-value asociado a este resultado es 0.19, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 19%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.00026 a
0.00005. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre
las densidades de escuelas en las rutas seguidas y las rutas cortas se encuentra dentro de este
rango: es mas probable que la densidad de escuelas en las rutas seguidas y cortas podria estar
en el rango de -0.000262 a 0.0000531, lo que significa que las densidades pueden ser
practicamente iguales. Es importante mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que

indica que no hay diferencia significativa.

La media de densidad de escuelas en las rutas cortas es de 0.0006, mientras que en
las rutas seguidas es de 0.0007. Esto confirma la tendencia observada en el intervalo de
confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma densidad de escuelas en

comparacion con las rutas cortas.

Figura 19. Media de escuelas
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.
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Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa

en las medias de densidad de escuelas entre las rutas seguidas y cortas.

A pesar de no observarse una diferencia significativa en la densidad de escuelas entre
las rutas cortas y las rutas seguidas, es importante mencionar su influencia en la experiencia
de caminar. Las escuelas representan un punto de atraccion clave en cualquier zona, en
especial para aquellas personas que, por diversas causas, buscan una cercana a su hogar.
Ademéds, impulsan la actividad comercial, que abarca desde puestos ambulantes hasta
establecimientos permanentes con diversos fines. Esto genera una constante afluencia de
personas y, con ello, una mayor sensacion de seguridad. De esta forma, las escuelas

contribuyen a promover la caminata como modo de transporte.

4.2.1.6. Hospitales

Esta variable hace referencia a la densidad de hospitales a lo largo de las rutas. Al
realizar la prueba t para comparar las densidades de hospitales entre las rutas cortas y las

rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico t: 0.081635

Grados de libertad (df): 1275.6

Valor de p (p-value): 0.9349

Intervalo de confianza al 95%: -0.00004508108 a 0.00004899580
Media de hospitales en rutas cortas: 0.0001116824

Media de hospitales en rutas seguidas: 0.0001097251

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de hospitales entre las rutas cortas y las rutas seguidas. El valor de t obtenido fue
0.08, lo cual sugiere que la diferencia es mas probablemente el resultado de la variabilidad
aleatoria de los datos y no necesariamente una diferencia estadisticamente significativa o
real. También es lo suficientemente bajo para aceptar la hipotesis nula de que las medias son

iguales.

91



Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.93, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 93%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.00004 a
0.00004. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre
las densidades de hospitales en las rutas seguidas y las rutas cortas se encuentra dentro de
este rango: es mas probable que la densidad de hospitales en las rutas seguidas y cortas podria
estar en el rango de -0.00004 a 0.00004, lo que significa que las densidades pueden ser
practicamente iguales. Es importante mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que

indica que no hay diferencia significativa.

La media de densidad de hospitales en las rutas cortas es de 0.0001117, mientras que
en las rutas seguidas es de 0.0001097. Esto confirma la tendencia observada en el intervalo
de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma densidad de hospitales en

comparacion con las rutas cortas.

Figura 20. Media de hospitales
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Welch Two Sample t-test.
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Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa

en las medias de densidad de hospitales entre las rutas seguidas y cortas.

A pesar de no existir diferencia significativa en la densidad de hospitales entre las
rutas cortas y las rutas seguidas, es importante mencionar su influencia a la hora de realizar
caminatas. Estos funcionan como centros de atracciéon que generan dinamicas sociales mas
alla de sus limites fisicos, dando lugar a la proliferacion de puestos comerciales, tiendas y un

flujo constante de personas; y con esto una mayor sensacion de seguridad.

De esta forma, los hospitales contribuyen de forma indirecta a la caminata como

modo de transporte.

4.2.1.7. Iglesias

Esta variable hace referencia a la densidad de iglesias a lo largo de las rutas. Al
realizar la prueba t para comparar las densidades de iglesias entre las rutas cortas y las rutas

seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Estadistico t: 1.0359

Grados de libertad (df): 1267.7

Valor de p (p-value): 0.3004

Intervalo de confianza al 95%: 0.0001160173 a 0.00003583406
Media de iglesias en rutas cortas: 0.0001493477

Media de iglesias en rutas seguidas: 0.0001894393

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de iglesias entre las rutas cortas y las rutas seguidas. El valor de t obtenido fue -
1.03, lo cual sugiere que la diferencia es mas probablemente el resultado de la variabilidad
aleatoria de los datos y no necesariamente una diferencia estadisticamente significativa o
real. También es lo suficientemente bajo para aceptar la hipdtesis nula de que las medias son

iguales.
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Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.3, lo que sugiere que la probabilidad

de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales es del 30%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.000116 a
0.000036, lo que significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre
las densidades de iglesias en las rutas seguidas y las rutas cortas se encuentra dentro de este
rango: es mas probable que la densidad de iglesias en las rutas seguidas y cortas podria estar
en el rango de -0.00011 a 0.00003, lo que significa que las densidades pueden ser
practicamente iguales. Es importante mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que

indica que no hay diferencia significativa.

Figura 21. Media de iglesias

L
o
o
2 _
s —_
o
o
[}
o —_
=
o
[}
w
m
@
@
2
o
g
o
o
[}
S _
=] n=639 n=639
o I I
cortas seguidas
Rutas

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

La media de densidad de iglesias en las rutas cortas es de 0.00014, mientras que en
las rutas seguidas es de 0.00018. Esto confirma la tendencia observada en el intervalo de
confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma densidad de iglesias en

comparacion con las rutas cortas.
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Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa

en las medias de densidad de iglesias entre las rutas seguidas y cortas.

A pesar de no observarse una diferencia significativa en la densidad de iglesias entre
las rutas cortas y las rutas seguidas, es importante mencionar que tienen diversas funciones,
que abarcan desde servir como espacios de expresion espiritual hasta facilitar actividades de
recreacion cultural y social. Ademas, la presencia de iglesias en el entorno puede contribuir
al entorno urbano, brindando un elemento distintivo. I[gualmente, es necesario mencionar que
las iglesias suelen estar acompafiadas de parques, por lo que, en casos donde coexisten, estos

elementos suman sus funciones.

4.2.1.8. Obstruccion por automoviles

Esta variable se refiere a la densidad de obstrucciones de acera por automéviles a lo
largo de las rutas. La presencia de vehiculos estacionados sobre las aceras, especialmente en
zonas de alto transito vehicular, representan un factor de riesgo para las personas que

caminan.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de obstrucciones de acera por

automoviles entre las rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico t: 0.15525

Grados de libertad (df): 1260.1

Valor de p (p-value): 0.8766

Intervalo de confianza al 95%: -0.0002904998 a 0.0003404291

Media de obstruccion de acera por automoviles en rutas cortas: 0.0006232981

Media de obstruccion de acera por automoviles en rutas seguida: 0.0005983335

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de obstrucciones de acera por automoviles entre las rutas cortas y las rutas seguidas.
El valor de t obtenido fue 0.16, lo cual sugiere que la diferencia es mas probablemente el

resultado de la variabilidad aleatoria de los datos y no necesariamente una diferencia
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estadisticamente significativa o real. También es lo suficientemente bajo para aceptar la

hipotesis nula de que las medias son iguales.

Ademéds, el p-value asociado a este resultado es 0.88, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 88%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.0002 a 0.0003.
Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre las
densidades de obstrucciones de acera por automoviles en las rutas seguidas y las rutas cortas
se encuentra dentro de este rango: es mas probable que la densidad de obstrucciones de acera
por automoviles en las rutas seguidas y cortas podria estar en el rango de -0.0002 a 0.0003,
lo que significa que las densidades pueden ser practicamente iguales. Es importante
mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que indica que no hay diferencia

significativa.

Figura 22. Media de obstrucciones de acera por automoviles
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

La media de densidad de obstrucciones de acera por automdviles en las rutas cortas

es de 0.0006, mientras que en las rutas seguidas es de 0.0005. Esto confirma la tendencia

96



observada en el intervalo de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma

densidad de obstrucciones de acera por automoviles en comparacion con las rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa
en las medias de densidad de obstrucciones de acera por automoviles entre las rutas

seguidas y cortas.

A pesar de no observarse una diferencia significativa en la densidad de obstruccion
por automoviles entre las rutas cortas y las rutas seguidas, es importante mencionar su
impacto negativo en la experiencia de caminar. La presencia de obstrucciones de acera por
automoviles puede representar un desafio para las personas, en especial para aquellas con
movilidad reducida, ya que deben caminar en muchos casos sobre el flujo vehicular, lo que

puede terminar en accidentes.

Esta situacion puede afectar la percepcion de seguridad y comodidad. De esta forma
las obstrucciones de acera por automoviles desincentivan la caminata como modo de

transporte.

4.2.1.9. Obstruccion por arbolado

Esta variable hace referencia a la densidad de obstrucciones de aceras por arbolado a
lo largo de las rutas. La presencia de arboles u otras formas de vegetacion que dificultan y
obstaculizan el flujo libre de las personas sobre las aceras, especialmente en areas con alto

flujo vehicular, pueden representar un riesgo para las personas.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de obstrucciones de aceras por

arbolado entre las rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico t: -1.812

Grados de libertad (df): 1139.2

Valor de p (p-value): 0.07025

Intervalo de confianza al 95%: 0.0003606519 a 0.00001434031

Media de obstruccion de aceras por arbolado en rutas cortas: 0.0001525587
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Media de obstruccion de aceras por arbolado en rutas seguidas: 0.0003257145

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de obstrucciones de acera por arbolado entre las rutas cortas y las rutas seguidas. El
valor de t obtenido fue -1.81, lo cual sugiere que la diferencia es mas probablemente el
resultado de la variabilidad aleatoria de los datos y no necesariamente una diferencia
estadisticamente significativa o real. También es lo suficientemente bajo para aceptar la

hipotesis nula de que las medias son iguales.

Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.07, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 7%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.00036 a
0.00001. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre
las densidades de obstrucciones de acera por arbolado en las rutas seguidas y las rutas cortas
se encuentra dentro de este rango: es mas probable que la densidad de obstrucciones de acera
por arbolado en las rutas seguidas y cortas podria estar en el rango de -0.00036 a 0.00001, lo
que significa que las densidades pueden ser practicamente iguales. Es importante mencionar

que el intervalo incluye el valor cero, lo que indica que no hay diferencia significativa.

La media de densidad de obstrucciones de acera por arbolado en las rutas cortas es de
0.0001, mientras que en las rutas seguidas es de 0.0003. Esto confirma la tendencia observada
en el intervalo de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma densidad de

obstrucciones de acera por arbolado en comparacion con las rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa
en las medias de densidad de obstrucciones de acera por arbolado entre las rutas seguidas

y cortas.

A pesar de que la diferencia no alcanza significancia estadistica, es importante
destacar su potencial impacto en la experiencia de caminar. La presencia de obstrucciones
por arbolado en las aceras puede representar un desafio, especialmente para aquellas personas
con problemas de movilidad, ya que puede dificultar la circulacion y hacer menos comoda la

caminata por esa ruta.
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Figura 23. Media de obstrucciones de aceras por arbolado
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

Es relevante considerar que la presencia de arboles puede tener tanto aspectos
positivos como negativos para quienes conviven cerca de ellos. Por un lado, si no se elige
adecuadamente el tipo de arbol, puede llegar a levantar el concreto de la acera. Por otro lado,
en ocasiones puede servir como acceso para actividades no deseadas, como el acceso a

viviendas para fines ilicitos.

Sin embargo, el arbolado bien mantenido puede contribuir a crear entornos agradables
y proporcionar sombra, lo cual es especialmente 1til en estaciones de transporte publico y

durante caminatas en dias calurosos.

Por tanto, el arbolado cumple diversas funciones, y su mantenimiento adecuado puede

fomentar la caminata como medio de transporte seguro y coémodo.

4.2.1.10. Obstruccion por infraestructura privada

Esta variable hace referencia a la densidad de obstrucciones de aceras por

infraestructura privada a lo largo de las rutas. La presencia de infraestructura privada que se
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ubica sobre las aceras representa obstaculos y factores de riesgo para las personas. Este tipo
de obstruccion impide el flujo libre y continuo de peatones y puede afectar de forma negativa

la experiencia de caminar.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de obstrucciones de aceras por
infraestructura privada entre las rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Estadistico t: -1.6834

Grados de libertad (df): 839.78

Valor de p (p-value): 0.09268

Intervalo de confianza al 95%: -0.0001192894 a 0.000009141713

Media de obstruccion de aceras por infraestructura privada en rutas cortas: 0.00004126934
Media de obstruccion de aceras por infraestructura privada en rutas seguidas: 0.0000963431

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de obstrucciones de acera por infraestructura privada entre las rutas cortas y las
rutas seguidas. El valor de t obtenido fue -1.68, lo cual sugiere que la diferencia es mas
probablemente el resultado de la variabilidad aleatoria de los datos y no necesariamente una
diferencia estadisticamente significativa o real. También es lo suficientemente bajo para

aceptar la hipdtesis nula de que las medias son iguales.

Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.09, lo que sugiere que la

probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 9%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.00012 a
0.00001. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre
las densidades de obstrucciones de acera por infraestructura privada en las rutas seguidas y
las rutas cortas se encuentra dentro de este rango: es mas probable que la densidad de
obstrucciones de acera por infraestructura privada en las rutas seguidas y cortas podria estar

en el rango de -0.00012 a 0.00001, lo que significa que las densidades pueden ser
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practicamente iguales. Es importante mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que

indica que no hay diferencia significativa.

Figura 24. Media de obstrucciones de aceras por infraestructura privada
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

La media de densidad de obstrucciones de acera por infraestructura privada en las
rutas cortas es de 0.00004, mientras que en las rutas seguidas es de 0.0001. Esto confirma la
tendencia observada en el intervalo de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la
misma densidad de obstrucciones de acera por infraestructura privada en comparacioén con

las rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa
en las medias de densidad de obstrucciones de acera por infraestructura privada entre las

rutas seguidas y cortas.

A pesar de que la diferencia no alcanza significancia estadistica, es importante
considerar su influencia en la caminabilidad, la presencia de obstrucciones de acera por
infraestructura privada puede representar un desafio para los peatones, ya que estas pueden
dificultar la circulacion y hacer que sea menos comodo, seguro y eficiente caminar por esa

ruta. Es importante decir que, aunque por lo general este tipo de obstrucciones no requiere
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subir y bajar banquetas, su tamafio y ubicacion en la acera pueden reducir el espacio
disponible y crear un desafio adicional para las personas. En especial, aquellas personas con

movilidad reducida.

De esta forma, las obstrucciones de acera por infraestructura privada dificultan el

acceso libre de las personas y, por tanto, la caminata.

4.2.1.11. Obstruccion por materiales de construccion

Esta variable representa la densidad de obstrucciones de aceras por materiales de
construccion a lo largo de las rutas. La presencia de estos materiales invade las aceras y, en
algunos casos, pueden llegar a obstaculizar por completo. Ademas, pueden llegar a interferir
con el flujo de otros modos de transporte, debido a su dispersion sobre carriles de flujo

vehicular.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de obstrucciones de aceras por
materiales de construccion entre las rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Estadistico t: 3.5471

Grados de libertad (df): 1026.3

Valor de p (p-value): 0.0004071

Intervalo de confianza al 95%: 0.0008730100 a 0.0002511307

Media de obstruccion de aceras por materiales de construccion en rutas cortas: 0.00048127
Media de obstruccion de aceras por materiales de construccion en rutas seguidas: 0.001043

Los resultados muestran una diferencia significativa en el nivel de obstrucciones de
aceras por materiales de construccion entre dos tipos de rutas: cortas y seguidas. El valor de
t obtenido fue -3.5, lo cual sugiere que existe una diferencia estadisticamente significativa o
real. Ademas, es lo suficientemente alto para aceptar la rechazar la hipotesis nula de que las

medias son iguales.
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No obstante, el p-value asociado a este resultado es 0.0004, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es extremadamente baja, menor al 5%.

Por otra parte, el intervalo de confianza para la diferencia de medias es de 0.0002 a
0.0008. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre los
niveles de alumbrado en las rutas seguidas y las rutas cortas se encuentra dentro de este rango.
Es mas probable que la densidad de obstrucciones de aceras por materiales de construccion
en las rutas seguidas sea entre 0.0002 y 0.0008 unidades mayor que en las rutas cortas. Es
importante mencionar que el intervalo no incluye el valor cero, lo que indica que la diferencia

es significativa.

Figura 25. Media de obstrucciones de aceras por materiales de construccion

Materiales de construccidn
0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 00012

n:gag n=639

cortas seguidas

Rutas

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

La media de obstrucciones de aceras por materiales de construccion en la ruta seguida
es de 0.001, mientras que en las rutas cortas es de 0.0004. Esto confirma la tendencia
observada en el intervalo de confianza: las rutas seguidas tienen un nivel de obstrucciones de

aceras por materiales de construccion mayor en comparacion con las rutas cortas.
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Por lo tanto, se concluye que existe una diferencia estadisticamente significativa en
las medias de densidad de obstrucciones de aceras por materiales de construccion entre las

rutas seguidas y cortas, a favor de las rutas seguidas y que estas no son resultado del azar.

Por tanto, es importante considerar su impacto en los patrones de caminabilidad. Por
un lado, la presencia de materiales de construccion obstruyendo las aceras puede representar
un desafio, especialmente para personas con movilidad reducida, ya que pueden dificultar la
circulacion o bloquearla por completo. Debido a esto, para poder pasar este obstaculo, las
personas optan por caminar por el flujo vehicular, lo que pone en riesgo a las personas que

caminan. Esto a su vez, disminuye la atractividad de caminar como modo de transporte.

Ademas, este problema se agrava durante dias de lluvia, ya que en ocasiones la lluvia
puede arrastrar los materiales a otras areas, ocasionando una serie de complicaciones. Estas
van desde la obstruccion de alcantarillas y serios encharcamientos de agua hasta un aumento

en el trafico de modos de transporte motorizados.

Es importante sefialar que durante la recopilacion de datos de esta investigacion se
observo que este tipo de obstruccion es mas frecuente en colonias populares, lo cual puede
ser indicativo de condiciones de vivienda precarias y la necesidad de una mayor atencion en
esas zonas. Por lo tanto, es importante abordar estas problematicas no solo desde una

perspectiva técnica, sino también desde un enfoque social de equidad y justicia.

Si bien se esperaria que las rutas seguidas tuvieran un menor nimero de

obstrucciones, es posible que la eleccion de ruta contemple no una sino varias caracteristicas.

4.2.1.12. Segmentos de ruta con obstruccion severa

La variable de obstruccion severa refleja la densidad de segmentos con aceras
obstruidas por materiales de diversos tipos, siendo el mas comun, bloques de basura
compactados, a lo largo de las rutas. Estas obstrucciones representan una amenaza constante
para las personas que caminan. En este caso, la acera se ve completamente invadida, por lo
que, para sobrepasar ese obstaculo, es necesario caminar sobre la calle, lo que implica que,

en situaciones de alto flujo vehicular, puede resultar en accidentes.
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Al realizar la prueba t para comparar las densidades de segmentos con obstrucciones
de aceras en situacion severa entre las rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Estadistico t: -0.50328

Grados de libertad (df): 1253.4

Valor de p (p-value): 0.6149

Intervalo de confianza al 95%: -0.011411845 a 0.006752177

Media de obstruccion severa de aceras en rutas cortas: 0.009094632
Media de obstruccion severa de aceras en rutas seguidas: 0.011424466

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de obstrucciones de acera por obstruccion severa entre las rutas cortas y las rutas
seguidas. El valor de t obtenido fue -0.50, lo cual sugiere que la diferencia es mas
probablemente el resultado de la variabilidad aleatoria de los datos y no necesariamente una
diferencia estadisticamente significativa o real. También es lo suficientemente bajo para
aceptar la hipdtesis nula de que las medias son iguales.

Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.61, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales
es del 61%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.0114 a 0.0068.
Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre las
densidades de obstrucciones de acera por obstruccion severa en las rutas seguidas y las rutas
cortas se encuentra dentro de este rango: es mas probable que la densidad de obstrucciones
de acera por obstruccion severa en las rutas seguidas y cortas podria estar en el rango de -
0.0114 a 0.0068, lo que significa que las densidades pueden ser practicamente iguales. Es
importante mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que indica que no hay
diferencia significativa.

La media de densidad de obstrucciones de acera por obstruccion severa en las rutas
cortas es de 0.0091, mientras que en las rutas seguidas es de 0.0114. Esto confirma la

tendencia observada en el intervalo de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la
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misma densidad de obstrucciones de acera por obstruccidon severa en comparacion con las
rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa
en las medias de densidad de obstrucciones de acera por obstruccion severa entre las rutas

seguidas y cortas.

Figura 26. Media de obstruccion severa de aceras
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

Si bien no se observo una diferencia estadisticamente significativa, es importante
mencionar el impacto de las obstrucciones severas en la movilidad. Estas bloquean por
completo las aceras, haciendo que las personas no tengan por donde caminar. Ademas, las
que si caminan, tienen mayor riesgo de sufrir algin accidente relacionado a la presencia de
estas obstrucciones. Esto es especialmente relevante para aquellos con movilidad limitada,
quienes enfrentan estos desafios con mayor dificultad. Este riesgo aumenta en dias de lluvia,
por el arrastre de la lluvia estos materiales pueden llegar a desprenderse y bloquear las
alcantarillas de la ciudad. Esto bloquea el drenaje del agua pluvial, y en algunos casos puede
llevar a inundaciones y a un colapso temporal en la movilidad de la ciudad. Este escenario
representa un riesgo para la seguridad de las personas, desincentiva la caminata como modo

de transporte y puede llegar a afectar la infraestructura publica.

106



Es necesario abordar este problema desde una perspectiva integral, buscando

soluciones que garanticen una movilidad segura, comoda y eficiente para todos.

4.2.1.13. Segmentos de ruta sin acera de un lado

Esta variable se refiere a la densidad de segmentos de ruta donde al menos 25 metros
no cuentan con acera en un lado, a lo largo de la distancia total de la ruta. Esta situacion
representa una carencia de infraestructura peatonal necesaria para el desplazamiento seguro

de las personas.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de segmentos de ruta sin acera

de un lado entre las rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico t: -1.9582

Grados de libertad (df): 1237.6

Valor de p (p-value): 0.05043

Intervalo de confianza al 95%: -0.03064116 a 0.00002897045

Media de segmentos de ruta sin acera de un lado en rutas cortas: 0.03249477

Media de segmentos de ruta sin acera de un lado en rutas seguidas: 0.04780087

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de segmentos de ruta sin acera de un lado entre las rutas cortas y las rutas seguidas.
El valor de t obtenido fue -1.96, lo cual sugiere que la diferencia es mas probablemente el
resultado de la variabilidad aleatoria de los datos y no necesariamente una diferencia
estadisticamente significativa o real. También es lo suficientemente bajo para aceptar la

hipotesis nula de que las medias son iguales.

Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.05, lo que sugiere que la

probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 5%.
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El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.03 a 0.00003.
Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre las
densidades de segmentos de ruta sin acera de un lado en las rutas seguidas y las rutas cortas
se encuentra dentro de este rango: es mas probable que la densidad de segmentos de ruta sin
acera de un lado en las rutas seguidas y cortas podria estar en el rango de -0.03 a 0.00003, lo
que significa que las densidades pueden ser practicamente iguales. Es importante mencionar

que el intervalo incluye el valor cero, lo que indica que no hay diferencia significativa.

Figura 27. Media de segmentos de ruta sin acera de un lado
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.
La media de densidad de segmentos de ruta sin acera de un lado en las rutas cortas es
de 0.03, mientras que en las rutas seguidas es de 0.04. Esto confirma la tendencia observada
en el intervalo de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma densidad de

segmentos de ruta sin acera de un lado en comparacion con las rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa
en las medias de densidad de segmentos de ruta sin acera de un lado entre las rutas seguidas

y cortas.

108



A pesar de no encontrarse una diferencia significativa en la densidad de segmentos
de ruta sin acera de un lado entre las rutas cortas y las rutas seguidas, es importante considerar
su influencia en la experiencia de caminar. La presencia de estos segmentos supone un
desafio para las personas, ya que limita la disponibilidad de acera. Ademas, puede ser
necesario que las personas compartan espacio con el flujo vehicular, lo que aumenta el riesgo

de algun accidente.

De esta forma, los segmentos ruta con acera de un lado, desincentiva la caminata

como modo de transporte.

4.2.1.14. Segmentos de ruta sin aceras de ambos lados

Esta variable se refiere a la densidad de segmentos de ruta donde al menos 25 metros
no cuentan con aceras de ambos lados, a lo largo de la distancia total de la ruta. Esta situacién
representa una carencia de infraestructura peatonal necesaria para el desplazamiento seguro

de las personas.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de segmentos de ruta sin aceras
de ambos lados entre las rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Estadistico t: -0.47408

Grados de libertad (df): 1274.5

Valor de p (p-value): 0.6355

Intervalo de confianza al 95%: -0.03019420 a 0.01844133

Media de segmentos de ruta sin aceras de ambos lados en rutas cortas: 0.07768888
Media de segmentos de ruta sin aceras de ambos lados en rutas seguidas: 0.08356531

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de segmentos de ruta sin acera en ambos lados entre las rutas cortas y las rutas
seguidas. El valor de t obtenido fue -0.47, lo cual sugiere que la diferencia es mas

probablemente el resultado de la variabilidad aleatoria de los datos y no necesariamente una
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diferencia estadisticamente significativa o real. También es lo suficientemente bajo para

aceptar la hipotesis nula de que las medias son iguales.

Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.64, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 64%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.0302 a 0.0184.
Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre las
densidades de segmentos de ruta sin acera en ambos lados en las rutas seguidas y las rutas
cortas se encuentra dentro de este rango: es mas probable que la densidad de segmentos de
ruta sin acera en ambos lados en las rutas seguidas y cortas podria estar en el rango de -0.0302
a0.0184, lo que significa que las densidades pueden ser practicamente iguales. Es importante
mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que indica que no hay diferencia

significativa.

Grafica 14. Media de segmentos de ruta sin aceras de ambos lados
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

La media de densidad de segmentos de ruta sin acera en ambos lados en las rutas

cortas es de 0.07, mientras que en las rutas seguidas es de 0.08. Esto confirma la tendencia
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observada en el intervalo de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma

densidad de segmentos de ruta sin acera en ambos lados en comparacion con las rutas cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa
en las medias de densidad de segmentos de ruta sin acera en ambos lados entre las rutas

seguidas y cortas.

A pesar de no encontrarse una diferencia significativa en la densidad de segmentos
de ruta sin acera de ambos lados entre las rutas cortas y las rutas seguidas, es importante
considerar su influencia en la experiencia de caminar. La presencia de estos segmentos
durante el recorrido implica que el espacio destinado para los peatones se mezcla con el flujo

vehicular, lo que aumenta el riesgo de accidentes y disminuye la sensacion de seguridad.

De esta forma, los segmentos de ruta sin acera de ambos lados, puede desincentivar

la eleccion de caminar como modo de transporte.

4.2.1.15. Segmentos de ruta con funcion de calle peatonal

Esta variable se refiere a la densidad de segmentos de ruta que funcionan como calle
peatonal, a lo largo de la distancia total de la ruta. Esta configuracion del espacio publico
tiene un impacto dual: por un lado, promueve la caminata como modo de transporte al
proporcionar un entorno seguro para las personas; por otro lado, interrumpe el flujo de

medios de transporte motorizados.

Al realizar la prueba t para comparar las densidades de los segmentos de ruta que
funcionan como calles peatonales entre las rutas cortas y las rutas seguidas, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Estadistico t: 1.9513

Grados de libertad (df): 1218.9

Valor de p (p-value): 1147.9

Intervalo de confianza al 95%: 0.01234728 a 0.00003381292

Media de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal en rutas cortas: 0.00593368
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Media de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal en rutas seguidas: 0.01209041

Los resultados de la prueba t indican que no hay diferencia significativa en la
densidad de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal entre las rutas cortas y las rutas
seguidas. El valor de t obtenido fue -1.95, lo cual sugiere que la diferencia es mas
probablemente el resultado de la variabilidad aleatoria de los datos y no necesariamente una
diferencia estadisticamente significativa o real. También es lo suficientemente bajo para

aceptar la hipdtesis nula de que las medias son iguales.

Ademas, el p-value asociado a este resultado es 0.05, lo que sugiere que la
probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales

es del 5%.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia de medias es de -0.0123 a
0.00003. Esto significa que con un 95% de confianza, se estima que la diferencia real entre
las densidades de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal en las rutas seguidas y las
rutas cortas se encuentra dentro de este rango: es mas probable que la densidad de segmentos
de ruta con funcién de calle peatonal en las rutas seguidas y cortas podria estar en el rango
de -0.0123 a 0.00003, lo que significa que las densidades pueden ser practicamente iguales.
Es importante mencionar que el intervalo incluye el valor cero, lo que indica que no hay

diferencia significativa.

La media de densidad de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal en las rutas
cortas es de 0.005, mientras que en las rutas seguidas es de 0.012. Esto confirma la tendencia
observada en el intervalo de confianza: las rutas seguidas tienen practicamente la misma
densidad de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal en comparacion con las rutas

cortas.

Por lo tanto, se concluye que no existe una diferencia estadisticamente significativa
en las medias de densidad de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal entre las rutas

seguidas y cortas.
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Figura 28. Media de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal
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Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba t para dos muestras.

4.2.2. Prueba chi cuadrada para dos muestras independientes

La prueba chi-cuadrado de medias para dos muestras independientes, es una prueba
estadistica que se utiliza para evaluar si hay una asociacion significativa entre dos variables
categoricas. Similar a la prueba t, este analisis puede aplicarse cuando se trabaja con muestras
de diferentes tamafios y varianzas desiguales entre los grupos. La prueba chi-cuadrado ajusta
la estimacion de la varianza y el tamafio de la muestra para mejorar la precision de los

resultados.

El proceso comenz6 con la combinacion de los data frames originales de rutas cortas
y seguidas, lo que nos proporciond una base integrada de la distribucién de caracteristicas
como la existencia de aceras, calles peatonales, la presencia de arbolado y otros elementos

relevantes.

A partir de esta base, se crearon tablas de frecuencia para cada elemento, lo que

permitid una representacion clara de la relacion entre la variable categorica y el tipo de ruta.
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Posteriormente, se aplico la prueba chi-cuadrado a cada tabla de frecuencia para determinar

si existian asociaciones significativas

El resultado de la prueba chi-cuadrado incluye un valor de chi-cuadrado calculado,
un p-value y grados de libertad. El valor de chi-cuadrado refleja la magnitud de la
discrepancia entre los valores observados y esperados en campo resumidos en la tabla de
contingencia. Se puede observar la tabla de contingencia como un mapa que muestra cuantas
veces ocurre cada situacion, por ejemplo, como cuantas veces se encuentra una ruta corta o
seguida sin acera y cudntas veces se encuentra una ruta corta o seguida con acera. El valor
de chi-cuadrado funciona como una sefial de alarma que indica si las cosas son muy
diferentes de lo que se podria esperar si las dos variables (en este caso, tipo de ruta y presencia
de acera) no estuvieran relacionadas. Un valor de chi-cuadrado grande sugiere que hay un
patrén interesante, como si la eleccion de rutas estuviera de alguna manera influenciada por
la presencia o ausencia de aceras. Cuanto mayor sea este valor, mas probable es que exista

una asociacion significativa entre las variables.

Por otro lado, si el valor de chi-cuadrado es pequeno, esto sugiere que las dos
variables no estdn muy relacionadas y simplemente estan sucediendo por casualidad. Es

como si las personas eligieran sus rutas sin tener en cuenta si hay aceras o no.

El p-value, como ya se ha mencionado, es un valor estadistico que representa la
probabilidad de observar una discrepancia tan grande o incluso mayor entre los datos, si no
hay una verdadera asociacion entre las variables que se estan analizando. En esencia, nos
dice cudn probable es que la relacion que estamos observando sea simplemente el resultado

del azar.

De forma inversa al valor chi-cuadrado, si el p-value es muy pequefio, esto sugiere
que las diferencias observadas son muy poco probables de ser solo coincidencias. Esto da
confianza en que hay una verdadera diferencia entre los grupos y respaldan la existencia de

una relacion entre las variables analizadas.

En el caso de la prueba chi-cuadrada de dos muestras independientes, los grados de
libertad (df) se refieren a cuanto pueden variar los datos antes de afectar el valor de la

estadistica de chi-cuadrado. En esta prueba, con dos categorias siempre hay un grado de
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libertad (df = 1) debido a la naturaleza de la comparacion. Esto es asi porque, al haber dos
categorias, si conocemos la frecuencia de una de ellas, automaticamente sabemos la de la
otra. Es un elemento clave para interpretar el valor de chi-cuadrado, ya que indica cuanto se

puede confiar en los resultados.

4.2.2.1. Segmentos de ruta sin aceras

Esta variable indica la presencia de segmentos de ruta donde al menos 100 metros no
cuentan con aceras. Es importante mencionar que la presencia de esta caracteristica en una
ruta se considera un aspecto no deseado, ya que indica que en algin tramo de al menos 100
metros se tendra que transitar sin la disponibilidad de aceras. La ausencia de aceras en estos
segmentos de ruta puede dificultar la movilidad y representar un riesgo, especialmente en

situaciones de trafico vehicular.

Tabla 17. Segmentos de ruta de 100 metros o mas sin acera

rutas cortas  seguidas
si 40 47
no 599 592

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba chi? para dos muestras.

La Tabla 17 presenta la distribucion de esta caracteristica entre las rutas cortas y las
rutas seguidas. En las rutas cortas, se observan 40 segmentos que presentan esta
caracteristica, mientras que en las rutas seguidas se cuentan 47 segmentos con la misma
condicionante. Por otro lado, en las rutas cortas se encuentran 599 segmentos que no tienen

esta caracteristica, mientras que en las rutas seguidas se cuentan 592 segmentos.

Es interesante notar que las rutas seguidas presentan una mayor cantidad de casos.
Por ello, se aplico la prueba chi-cuadrada, para determinar si existe una asociacion
significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de al menos 100 metros

sin acera, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico de Chi-cuadrado: 0.444

Valor de p (p-value): 0.5052
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El valor chi’ representa la magnitud de la discrepancia entre los valores observados
en el campo y los valores esperados segiin el modelo en cuanto a la presencia de segmentos
sin acera. En este caso, un valor de 0.4 indica que la discrepancia entre las rutas cortas y
seguidas en este aspecto no es muy grande. Por otra parte, el valor p-value 0.5 sugiere que la
discrepancia entre las rutas cortas y seguidas en cuanto a la presencia de segmentos sin acera

podria ser simplemente el resultado del azar.

Por tanto, se concluye que no hay evidencia suficiente para afirmar que hay una
asociacion significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos sin acera, de
manera que es probable que cualquier diferencia observada sea mas el resultado de la

variabilidad aleatoria de los datos que una diferencia estadisticamente significativa o real

4.2.2.2. Segmentos de ruta sin alumbrado

Esta variable indica la presencia de segmentos de ruta de al menos 100 metros donde
no hay alumbrado. Es importante mencionar que esta caracteristica se considera un aspecto
no deseado, ya que implica que por lo menos en un tramo de ruta no cuenta con iluminacion,
esto es especialmente peligroso durante la noche, ya que no se cuenta con la iluminaciéon

necesaria para garantizar la seguridad de los transeuntes.

Tabla 18. Segmentos de ruta de 100 metros o mas sin alumbrado

rutas cortas  seguidas
si 92 57
no 547 582

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba chi? para dos muestras.

La Tabla 18 presenta la distribucion de la presencia de segmentos de ruta de al menos
100 metros sin alumbrado publico entre las rutas cortas y seguidas. En las rutas cortas, se
observa que hay 92 segmentos de ruta sin alumbrado, indicando que en estos tramos no se
dispone de la iluminacion publica necesaria. Por otro lado, en las rutas seguidas, tiene 57

segmentos en la misma condicion.
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Es interesante observar como las rutas cortas tienen un mayor numero de segmentos
sin alumbrado en comparacidon con las rutas seguidas. Por ello, se aplico la prueba chi-
cuadrado, para determinar si existe una asociacion significativa entre el tipo de ruta y la
presencia de segmentos de ruta de 100 metros o mas sin alumbrado, se obtuvieron los

siguientes resultados:
Estadistico de Chi-cuadrado: 8.7823
Valor de p (p-value): 0.003042

El valor chi?, es de 8.7 por tanto es indicativo de una asociacion significativa entre el
tipo de ruta y la presencia de segmentos sin alumbrado. Ademas, el valor p-value de 0.0003
lo que sugiere que la probabilidad de obtener una diferencia tan grande o mayor entre las

medias si fueran iguales es menor al 5%.

Por tanto, se concluye que hay evidencia suficiente para afirmar que hay una
asociacion significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de 100

metros o mas sin alumbrado.

Ahora bien, esta diferencia confirma la hipotesis con la que partié este proyecto de
investigacion: los elementos del espacio publico como el alumbrado intervienen de forma

positiva en la eleccion de ruta a caminar, las personas optan por rutas que tienen alumbrado.

En ultima instancia, es importante mencionar que segmentos de ruta con deficiencia
en alumbrado publico, representan areas de riesgo. Por lo que, una ruta con estas
caracteristicas puede ser percibida como insegura. De esta forma, los segmentos de ruta de

100 metros o mas sin alumbrado, desincentivan a la caminata como modo de transporte.

4.2.2.3. Segmentos de ruta sin arbolado

Esta variable analiza la presencia de segmentos de ruta con una longitud minima de
100 metros que carecen de arbolado. La presencia de esta caracteristica en una ruta puede ser
considerada desfavorable, ya que indica la ausencia de vegetacion en tramos del recorrido.
La presencia de arboles es mas que un aspecto estético, tiene su funcidon en la salud y el

bienestar de las personas.

117



Tabla 19. Segmentos de ruta de 100 metros o mas sin arbolado

rutas cortas seguidas
si 136 110
no 503 529

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba chi? para dos muestras.

La Tabla 19 presenta la distribucion de la presencia de segmentos de ruta de al menos
100 metros sin arbolado entre las rutas cortas y seguidas. En las rutas cortas, se observa que
hay 136 segmentos de ruta sin arbolado, indicando que en estos tramos no se dispone de
arbolado. Por otro lado, en las rutas seguidas, se encuentran 110 segmentos en la misma

condicion.

La tabla resalta que las rutas cortas tienen mas segmentos sin alumbrado en
comparacion con las rutas seguidas. Por lo que, al aplicar la prueba chi-cuadrado, para
determinar si existe una asociacion significativa entre el tipo de ruta y la presencia de

segmentos de ruta de 100 metros o mas sin arbolado, se encontro lo siguiente:
Estadistico de Chi-cuadrado: 3.1463
Valor de p (p-value): 0.0761

El valor chi-cuadrado es de 3.1, esto sugiere una asociacion no significativa entre el
tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de al menos 100 metros sin arbolado. El p-
value asociado es de 0.07, lo que sugiere que la probabilidad de obtener una diferencia tan

grande o mayor entre las medias si fueran iguales es del 7%.

Por tanto, se concluye que no hay evidencia suficiente para afirmar que hay una
asociacion significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de al menos
100 metros sin arbolado, de manera que es probable que cualquier diferencia observada sea
mas el resultado de la variabilidad aleatoria de los datos que una diferencia estadisticamente

significativa o real.

Aunque el resultado no sea estadisticamente significativo, ain puede haber

implicaciones précticas o de interés tedrico en esta asociacion. La ausencia de arboles en las
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rutas puede afectar de forma negativa la experiencia al caminar. Ya que los arboles
proporcionan sombra y contribuyen a un entorno mas agradable, su ausencia puede resultar
en condiciones menos comodas y agradables para las personas, especialmente en dias
soleados. De esta forma, la ausencia de arbolado en las rutas puede desincentivar a la

caminata como modo de transporte.

4.2.2.4. Segmentos de ruta sin aceras de un lado

Esta variable indica la presencia de segmentos de ruta donde al menos 25 metros no
cuentan con acera solo en un lado. Esto representa un aspecto no deseado, ya que implica

una falta de infraestructura peatonal necesaria para las personas.

Tabla 20. Segmentos de ruta de 25 metros o mas sin acera de un lado

rutas ‘ cortas Seguidas
si 80 104
no 559 535

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba chi? para dos muestras.

La Tabla 20 presenta la distribucion de la presencia de segmentos de ruta de al menos
25 metros con acera en un solo lado entre las rutas cortas y las rutas seguidas. En el caso de
las rutas cortas, se observa que hay 80 segmentos de ruta con esta caracteristica. Por otro

lado, en las rutas seguidas, se encuentran 104 segmentos en la misma condicion.

Es interesante identificar que, en este caso, las rutas seguidas tienen un mayor nimero
de segmentos con acera en un solo lado en comparacion con las rutas cortas. Por ello, al
aplicar prueba chi-cuadrado, para determinar si existe una asociacion significativa entre el
tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de 25 metros o mas sin acera de un lado, los

resultados son los siguientes:
Estadistico de Chi-cuadrado: 3.3585
Valor de p (p-value): 0.06686

El valor chi-cuadrado de 3.3 esto sugiere una asociacion no significativa entre el tipo

de ruta y la presencia de segmentos de ruta de al menos 25 metros sin acera de un lado. El p-
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value de 0.06 sugiere que existe una probabilidad del 6% de obtener una diferencia tan grande

o mayor entre las medias si fueran iguales.

Por tanto, se concluye que no hay evidencia suficiente para afirmar una asociacion
significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de al menos 25 metros
sin acera de un lado. Es probable que cualquier diferencia observada sea mas el resultado
de la variabilidad aleatoria de los datos que una diferencia estadisticamente significativa o

real.

A pesar de no encontrarse una diferencia significativa en la densidad de segmentos
de ruta sin acera de un lado entre las rutas cortas y las rutas seguidas, es importante considerar
su influencia en la experiencia de caminar. La presencia de estos segmentos supone un
desafio para las personas, ya que limita la disponibilidad de acera. Ademads, puede ser
necesario que las personas compartan espacio con el flujo vehicular, lo que aumenta el riesgo

de algun accidente.

De esta forma, los segmentos ruta con acera de un lado, desincentiva la caminata

como modo de transporte.

4.2.2.5. Segmentos de ruta sin aceras de ambos lados

Esta variable indica la presencia de segmentos de ruta donde al menos 25 metros no
cuentan con acera en ambos lados. Esto representa un aspecto no deseado, ya que implica

una falta de infraestructura peatonal necesaria para las personas.

Tabla 21. Segmentos de ruta de 25 metros o mas sin acera de ambos lados

rutas ‘ cortas seguidas
si 120 132
no 519 507

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba chi? para dos muestras.

La Tabla 21 presenta la distribucion de la presencia de segmentos de ruta de al menos
25 metros o mas sin acera de ambos lados entre las rutas cortas y las rutas seguidas. En el
caso de las rutas seguidas, se observa que hay 132 segmentos de ruta con esta caracteristica.

Por otro lado, en las rutas cortas, se encuentran 120 segmentos en la misma condicion.
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Es interesante identificar que, en este caso, las rutas seguidas tienen un mayor numero
de segmentos sin aceras de ambos lados en comparacién con las rutas cortas. Por ello, al
aplicar prueba chi-cuadrado, para determinar si existe una asociacion significativa entre el
tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de 25 metros o méas sin acera de ambos lados,

indican lo siguiente:
Estadistico de Chi-cuadrado: 0.59809
Valor de p (p-value): 0.4393

El valor chi-cuadrado de 0.6 indica que no hay una asociacion significativa entre el
tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de al menos 25 metros sin aceras en ambos
lados. El p-value de 0.43 sugiere que la probabilidad de obtener una diferencia tan grande o

mayor entre las medias si fueran iguales es del 43%.

Por lo tanto, se concluye que no existe evidencia suficiente para afirmar una
asociacion significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de al menos
25 metros sin aceras en ambos lados. Es probable que cualquier diferencia observada sea
mas el resultado de la variabilidad aleatoria de los datos que una diferencia estadisticamente

significativa o real.

A pesar de no encontrarse una asociacion significativa entre el tipo de ruta y la
presencia de segmentos de ruta de al menos 25 metros sin aceras de ambos lados, es
importante considerar su influencia en la experiencia de caminar. La ausencia de aceras en
estos segmentos implica que no hay espacios exclusivos destinados para peatones, lo que

puede aumentar la percepcion de inseguridad y disminuir la comodidad al caminar.

De esta forma, los segmentos de ruta sin aceras de ambos lados pueden tener un

impacto en la decision de elegir caminar como modo de transporte.

4.2.2.6. Segmentos de ruta con arbolado

Esta variable indica la presencia de segmentos de ruta donde, al menos cada 25

metros, se encuentra arbolado. La presencia de esta caracteristica es positiva, ya que
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promueve a la caminata como un modo de transporte mas agradable para los peatones,

ademas de las contribuciones que este tiene en la movilidad.

Tabla 22. Segmentos de ruta de 25 metros o mas con arbolado

rutas cortas seguidas
si 517 533
no 122 106

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba chi? para dos muestras.

La Tabla 22 presenta la distribucion de la presencia de segmentos de ruta con
arbolado cada 25 metros entre las rutas cortas y las rutas seguidas. En el caso de las rutas
cortas, se observa que hay 517 segmentos de ruta con arbolado en estos tramos. Por otro lado,

en las rutas seguidas, se encuentran 533 segmentos en la misma condicion.

Cabe mencionar que, las rutas seguidas tienen una cantidad ligeramente mayor de
segmentos con arbolado cada 25 metros en comparacion con las rutas cortas. Por ello, al
aplicar prueba chi-cuadrado, para determinar si existe una asociacion significativa entre el
tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de 25 metros o mas sin arbolado, los

resultados de la prueba chi-cuadrado indican lo siguiente:
Estadistico de Chi-cuadrado: 1.2011
Valor de p (p-value): 0.2731

El valor chi-cuadrado de 1.2 sugiere que no existe una asociacion significativa entre
el tipo de ruta y la presencia de segmentos con arbolado en al menos 25 metros de longitud.
Con un p-value de 0.27, esto sugiere que la probabilidad de obtener una diferencia tan grande

o mayor entre las medias si fueran iguales es del 27%.

Por tanto, se concluye que no existe evidencia suficiente para afirmar una asociacion
significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de al menos 25 metros con
arbolado. Es probable que cualquier diferencia observada se deba mas a la variabilidad

aleatoria de los datos que a una diferencia estadisticamente significativa o real.

A pesar de que no existe asociacion significativa, es importante reconocer su funcion

en la experiencia de caminar. Dado que ya se ha abordado extensamente la importancia y los
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beneficios del arbolado en el espacio publico a lo largo de la investigacion, es pertinente

concluir esta variable resaltando los aspectos mas relevantes.

El arbolado no so6lo contribuye a la estética y calidad del entorno urbano, sino que
también proporciona areas de descanso y sombra, mejora la calidad del aire y fomenta la
apropiacion del espacio publico. Sin embargo, es importante tener en cuenta que su presencia
debe ser gestionada cuidadosamente para evitar posibles obstrucciones y garantizar una

circulacion fluida y segura.

4.2.2.7. Segmentos de ruta con funcion de calle peatonal

Esta variable hace referencia a la presencia de tramos de ruta que por multiples causas
son utilizadas como paso de transito de peatonal, es decir, estan configuradas para ser

utilizados principalmente por recorridos a pie.

Tabla 23. Segmentos de ruta con funcidn de calle peatonal

rutas cortas seguidas
si 27 43
no 612 596

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba chi? para dos muestras.

La Tabla 23 muestra la distribucion de esta caracteristica entre las rutas cortas y las
rutas seguidas. En el caso de las rutas cortas, se observa que hay 27 segmentos de ruta
utilizados como calles peatonales. Por otro lado, en las rutas seguidas, se encuentran 43

segmentos con la misma caracteristica.

Es interesante identificar que, en este caso, las rutas seguidas tienen un mayor nimero
de segmentos de ruta con funcién de calle peatonal en comparacién con las rutas cortas. Por
ello, al aplicar prueba chi-cuadrado, para determinar si existe una asociacion significativa
entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta con funcion de calle peatonal, indican

lo siguiente:
Estadistico de Chi-cuadrado: 3.4005

Valor de p (p-value): 0.06517
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El valor chi-cuadrado de 3.4 sugiere que no existe una asociacion significativa entre
el tipo de ruta y la presencia de segmentos con funcion peatonal en al menos 25 metros de
longitud. Con un p-value de 0.07, esto sugiere que la probabilidad de obtener una diferencia

tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales es del 7%.

Por tanto, se concluye que no existe evidencia suficiente para afirmar una asociacion
significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta con funcion de calle
peatonal. Es probable que cualquier diferencia observada se deba mas a la variabilidad

aleatoria de los datos que a una diferencia estadisticamente significativa o real.

4.2.2.8. Segmentos de ruta con obstruccion severa

Esta variable se refiere a la presencia de tramos de acera de al menos 25 metros que
estan gravemente obstruidos por diversos tipos de materiales o residuos, lo que dificulta la

circulacion peatonal e impide el transito.

Tabla 24. Segmentos de ruta de 25 metros o mas con obstruccion severa

rutas cortas seguidas
si 15 18
no 624 621

Fuente: elaboracion propia con base en resultados de Prueba chi? para dos muestras.

La Tabla 24 proporciona la distribucion de esta caracteristica entre las rutas cortas y
las rutas seguidas. Se observa que en las rutas seguidas hay 15 segmentos de ruta con
obstruccion severa, mientras que en las rutas cortas se encuentran 18 segmentos en la misma
condicion. Por otro lado, en ambos casos se registra un alto nimero de segmentos sin
obstrucciones severas, lo que indica que la mayoria de los tramos no presentan esta

problematica.

Se identifico que, en este caso, las rutas seguidas tienen un mayor numero de
segmentos de ruta de 25 metros 0 mas con obstruccion severa en comparacion con las rutas

cortas. Por ello, al aplicar prueba chi-cuadrado, para determinar si existe una asociacion
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significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de ruta de 25 metros 0 mas con

obstruccidn severa, se obtuvieron los siguientes resultados:
Estadistico de Chi-cuadrado: 0.12442
Valor de p (p-value): 0.7243

El valor chi-cuadrado de 0.12 sugiere que no existe una asociacion significativa entre
el tipo de ruta y la presencia de segmentos con obstruccion severa en al menos 25 metros de
longitud. Con un p-value de 0.72, esto sugiere que la probabilidad de obtener una diferencia

tan grande o mayor entre las medias si fueran iguales es del 72%.

Por tanto, se concluye que no existe evidencia suficiente para afirmar una asociacion
significativa entre el tipo de ruta y la presencia de segmentos de al menos 25 metros con
obstruccion severa. Es probable que cualquier diferencia observada se deba mds a la

variabilidad aleatoria de los datos que a una diferencia estadisticamente significativa o real.

Si bien no se observo una asociacion estadisticamente significativa, es importante
mencionar el impacto de las obstrucciones severas en la movilidad. Estas bloquean por
completo las aceras, haciendo que las personas no tengan por donde caminar. Ademas, las
que si caminan, tienen mayor riesgo de sufrir algin accidente relacionado a la presencia de
estas obstrucciones. Esto es especialmente relevante para aquellos con movilidad limitada,
quienes enfrentan estos desafios con mayor dificultad. Este riesgo aumenta en dias de lluvia,
por el arrastre de la lluvia estos materiales pueden llegar a desprenderse y bloquear las
alcantarillas de la ciudad. Esto bloquea el drenaje del agua pluvial, y en algunos casos puede
llevar a inundaciones y a un colapso temporal en la movilidad de la ciudad. Este escenario
representa un riesgo para la seguridad de las personas, desincentiva la caminata como modo

de transporte y puede llegar a afectar la infraestructura publica.

Es necesario abordar este problema desde una perspectiva integral, buscando

soluciones que garanticen una movilidad segura, comoda y eficiente para todos.
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Conclusiones de capitulo

En este capitulo, se ha analizado la influencia de diversos elementos del espacio
publico en la eleccion de rutas a caminar. Combinando dos métodos de analisis, la prueba t
y la prueba de Chi-cuadrada, se ha obtenido una comprensiéon completa de los factores que

afectan a los patrones de caminabilidad en la Ciudad de México.

Los resultados obtenidos demuestran que el alumbrado publico es un factor
determinante para las personas al elegir una ruta. Las rutas seguidas muestran una mayor

presencia de alumbrado, lo que contribuye a una sensacion de seguridad durante la caminata.

Sin embargo, otros elementos como tiendas, puestos ambulantes, escuelas, hospitales,
iglesias, obstrucciones de acera y caracteristicas de infraestructura no mostraron diferencias
significativas entre las rutas seguidas y cortas. Esto sugiere que, aunque estas caracteristicas

pueden ser importantes, no son determinantes en la eleccion de rutas.

Ademas, al analizar segmentos de ruta especificos, como aquellos con arbolado o con
obstrucciones severas, no se encontraron evidencias suficientes para afirmar una asociacion
significativa con el tipo de ruta. Esto indica que estas caracteristicas pueden no ser factores

decisivos en la eleccion de rutas.

Si bien la iluminacion es importante en la eleccion de rutas, otros factores pueden
intervenir a la hora de decidir por qué ruta caminar. Estos resultados proporcionan evidencia
para mejorar la experiencia de la caminata en la ciudad y promover entornos urbanos mas

seguros y coémodos.

De los andlisis presentados, si bien no son significativos, siguen por lo general, la
direccion esperada. Es decir, parecen sugerir que en muchos casos hay factores que las
personas tienen en cuenta al elegir la ruta seguida. Ciertamente no es el caso de todos
particularmente en el caso de obstrucciones por materiales de construccion. Sin embargo, hay
que considerar que este tipo de obstrucciones pueden deberse a el entorno; y que en la
eleccion de ruta se esté considerando que donde existen este tipo de obstrucciones también

haya méas movimiento de personas. Aunque ciertamente, los datos no indican estas relaciones.
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Conclusiones

La vida urbana es una danza constante y la movilidad marca el ritmo que moldea la
ciudad. Asi como el tiempo deja su huella en las calles, la evolucion del transporte es un eco
tenue del progreso humano. Desde el caminar pausado de nuestros antepasados hasta el paso
apresurado y el flujo constante de hoy; cada ruta es una historia que se escribe sobre el asfalto
de las aceras.

Estos desplazamientos reflejan la esencia de la vida urbana que se desenvuelve en
cada esquina de la ciudad. Cada esquina guarda secretos, memorias y suefios de aquellos que
eligieron recorrerla. Los encuentros casuales, las pausas reflexivas en el banco de un parque
y las prisas hacia el siguiente destino forman parte del complejo tejido social.

Asi pues, el estudio de la movilidad urbana se convierte en una ventana al alma de la
ciudad. Un testimonio de la adaptabilidad humana, de su capacidad para moldear el entorno
y de la constante busqueda de mayor comodidad y eficiencia en sus desplazamientos. Detras
de cada ruta, hay un proposito, una intencion, una necesidad, una eleccion que deja una marca

en el espacio urbano y en sus elementos.

La presente investigacion se ha centrado en Patrones de caminabilidad en la Ciudad
de México. A lo largo del estudio, se han llevado a cabo técnicas estadisticas (prueba t de
medias para dos muestras independiente y prueba de chi cuadrada para dos muestras
independientes) con el objetivo de identificar, caracterizar y jerarquizar los elementos del
espacio publico que inciden en que las personas elijan una ruta de caminata en la Ciudad de
Meéxico.

En este sentido, se reconoce que la evolucion del transporte ha estado estrechamente
vinculado a las necesidades de movilidad de la poblacion a lo largo del tiempo, desde la
busqueda de alimentos para la supervivencia, en tiempos del hombre primitivo hasta las
actuales causas que motivan a realizar un viaje.

De esta forma, la caminata es el modo de transporte natural del ser humano, ha
evolucionado con el tiempo, ha sentado las bases de la sociedad y ha influenciado la
configuracion de las ciudades.

Al mismo tiempo, con el avance tecnoldgico, han surgido nuevas formas de

desplazamiento que han transformado radicalmente la movilidad urbana y, por ende, la
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relacion entre el ser humano y el medio ambiente. Desde las antiguas riendas de la carreta
hasta la potencia del motor del automovil, cada etapa ha dejado una marca en como se mueve
la gente y como interactia con el medio ambiente.

Esto ultimo resalta la urgente necesidad de promover una movilidad sostenible que
no solo atienda las necesidades de movilidad de la poblacion, sino que también respete,
proteja e integre el sistema de transporte urbano con el medio ambiente. Experiencias
exitosas en ciudades europeas demuestran que es posible integrar eficazmente la caminata,
la bicicleta y otros modos de transporte, sentando las bases para un futuro mas sostenible en
la Ciudad de México.

Al mismo tiempo, con el avance tecnologico, han surgido nuevas formas de
desplazamiento que han transformado radicalmente la movilidad urbana y, por ende, la
relacion entre el ser humano y el medio ambiente. Desde las antiguas riendas de la carreta
hasta la potencia del motor del automovil, cada etapa ha dejado una marca en cdémo se mueve
la gente y como interactua con el medio ambiente. Esto ultimo resalta la urgente necesidad
de promover una movilidad sostenible que no solo atienda las necesidades de movilidad de
la poblacidn, sino que también respete, proteja e integre el sistema de transporte urbano con
el medio ambiente. Experiencias exitosas en ciudades europeas demuestran que es posible
integrar eficazmente la caminata, la bicicleta y otros modos de transporte, sentando las bases

para un futuro mas sostenible en la Ciudad de México.

En lo que respecta a las caracteristicas del area de estudio, la relacion entre relieve,
clima, poblacion, empleo y marginacion juega un papel fundamental en la comprension de
la movilidad urbana y los patrones de caminabilidad. Las condiciones climatologicas de la
Ciudad de México, caracterizadas por temperaturas templadas y precipitaciones moderadas,
hacen que la caminata sea una opcidn atractiva para los habitantes. Ademas, el relieve
mayormente llano y las pendientes inferiores al 5% en la mayoria de la ciudad favorecen la
practica de la caminata como modo de transporte. Asimismo, el analisis de la marginacion
en relacion con la densidad de poblacion, poblacion econdmicamente activa y densidad de
empleo revela una dindmica interesante. Se identifican areas urbanas de alta densidad de
poblacion econdmicamente activa y marginacion media que guardan relacién con zonas de

alta densidad de empleo. Identificar estas areas de atraccion y expulsion en la ciudad permite

128



comprender los patrones de movilidad de la poblacion y sefialar areas que requieren mejoras
en la infraestructura para promover la movilidad eficiente y la accesibilidad. El enfoque en
la promocién de la caminata y su integracion con otros modos de transporte es esencial para

transitar hacia una movilidad sostenible en la ciudad.

En cuanto a la movilidad misma en la Ciudad de México, se destaca que diariamente
se realizan 16.4 millones de viajes, incrementando a 18.5 millones al considerar otros modos
de transporte. La caminata representa el 70% del total de viajes, reflejando una fuerte
preferencia de la poblacién por este modo de movilidad. La percepcion general de la
poblacion respalda esta preferencia, ya que el 93% de los hombres y el 87% de las mujeres
se sienten seguros al caminar desde sus hogares. A pesar de la popularidad de la caminata, se
identificaron situaciones de inseguridad experimentadas por cerca del 20% de las personas,
tanto durante sus caminatas como en el transporte publico. Esto subraya la necesidad de
implementar medidas para mejorar la seguridad en los traslados. En cuanto a la
infraestructura de transporte, mientras elementos como semaforos y alumbrado reciben
calificaciones aprobatorias, otros, como sefialamientos viales, paradas de transporte y

banquetas, tienen margen de mejora.

Por otra parte, después de aplicar analisis estadisticos se llego a la conclusion de que
la iluminacion publica es un factor determinante para las personas al elegir una ruta, ya que
las rutas seguidas muestran una mayor presencia de alumbrado. En contraste, elementos
como tiendas, puestos ambulantes, escuelas, hospitales, iglesias, obstrucciones de acera y
caracteristicas de infraestructura no demostraron diferencias estadisticamente significativas
entre las rutas seguidas y cortas. Esto sugiere que, aunque estas caracteristicas pueden tener
importancia, no existe evidencia suficiente para decir que son elementos que determinan la
eleccion de ruta.

El analisis de segmentos de ruta especificos, como aquellos con arbolado o con
obstrucciones severas, no proporciono evidencia suficiente para afirmar una asociacioén
significativa con el tipo de ruta. Esto indica que estas caracteristicas pueden no ser

determinantes en la eleccion de rutas para caminar.
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Asi pues, los hallazgos de esta investigacion acentlian la relevancia de la iluminacion
publica en la eleccion de rutas para caminar. A pesar de la importancia de la iluminacion, se
reconoce que existen otros factores que también pueden influir en la eleccidon de rutas para
caminar. Por ello, es necesario profundizar en los estudios sobre los Patrones de
Caminabilidad.

Asimismo, se recomienda explorar el empleo de técnicas avanzadas de Modelado de
Simulacion de Movilidad Peatonal en futuras investigaciones. Estas herramientas permiten
simular y analizar el flujo de peatones en diferentes escenarios urbanos, brindando una vision
detallada de como los cambios en la infraestructura y el entorno afectarian la movilidad; y en
particular en los Patrones de Caminabilidad.

En conclusion, este estudio ha contribuido a entender una parte de la movilidad
urbana desde una perspectiva geografica. Y de como los elementos del espacio publico
configuran los Patrones de Caminabilidad de la Ciudad de México. A medida que se avanza
en esta area de investigacion, se espera que estos resultados sirvan como guia y punto de

partida para investigaciones futuras.
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Anexos

Se incluye la version adaptada de la encuesta utilizada en la investigacion. Esta version fue
modificada en formato para asegurar su compatibilidad con los objetivos y el alcance del

estudio.
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Fecha e i e G ; F : e " e
L[| | NN EEEEEEEEE.
Clave del
entreviztador:

Hora de inixio

Hora de término

Duracion

No. ultima
| presunta
Remulfado™

*Cadigos para resultado
(1) Entrevista completa
(2} Entrevista mcompleta
(3) Enfrevista aplazada por el entrevistado
(4) Rechazo del entrevistado/break off
(3} Rechazo total
(6) Enfrevistado ausente
(7) Informante inadecuado
(8) Nadie en casa
(9} Vivienda deshabitada
(10) Vivienda de ueo temporal
(11) Zona maccesible 6 insegura
(12} Ofro: (esp.)
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FRESENTACION
;Buenos dias! (tardes). Venimos da In UNAM. En el Instinito de Investzacionss Juridicas estames realizando una mvestizacion sobra
la movilidad ¥ &l transporte ;Mos permite unos mimatos de s tiempo? La informacion que nos proparcione es confidencial y se
utilizard solamente para fines estadisticos, 5u opinion &5 nory importante par nosotros ;Gracias!
Uso de medios de transporte.

1. ;Ha nfilizads slzuno de los sizuientes medios de transporte en los altimos tres meses? . _ (Leer todas las opeiones wna por
1),

Sabe regunter ks medins que uilies ario o mds de
vk SiEEs [usr dadiTimEd)
- noia H =i g'III.E:ﬂ B Ih. En uns cecala & califacion como cn la cacecls,
1 #Eﬂn e frecue nilizas -!M tes medios de dende D ex pbsimnn § 10 execlate, [ Come calficria los
transporte’ nigeenied mpecion S lon medicn de insports que
utili?
Mk T 5 (98] NC 99§
% s 5 i’ L - . 4
& & 4 E == | =
=jl 24 = [ 8 = ¥ § sl 5] 5| % B
Tramsparte E SE R " pl| 8| 2w i i' ilé HB ='§
2|l x® s 2|z8 F 3 5 IBLEIEAR L
«H=273[as ] a8 E | @ saf 2
= = L
Colective
%!_j.t_ruh\;:,(m.iﬁu, W@ |@ & |0 E
inivan]
Metre mloleale|eo | O |oe|en] 2
Caminaia wlolelo[ol0]es/[e]: I
Tren Egero wlomlale o | O e e 4
carril T
f:::b... ml@ | @@ @Y e e s
Metrobas wlo|lalea|om ||| s
Troleba: wleleale[o|0 en]e
ETP /M1 I E
Antobus forames IEE IR AR E
Servicio de i par 7
i m '3 » i\ e " -
e e W@ | @@ @ o8 | @9 | 10
Cabifv)
Tari libre, de itio, . . M -
e mlo|e|ea|e|?| ||
Automord ) - T —
Biciclera M
d"' » e .
{ECOBICL Mebite, | ) | @ (@ | 8 [ @ o8 | o | 23
VBike, Dezba)
Bitoasparacir | 00| 0| 6| @ [0 [0 [09] 69 5 T
Motociclets wolale|e|0 sl
Bicitari /Mototad | (1) | (0 [ @ | @ |0 | 00 | oo [ ooy | 18
Tranzperie de - - N - Q] . -
| personal fescolar | D | BV ) B | &) ) 6 g | @ | 1
Otrsfespecificar) | (1) | @ [@ |3 |0 | e |@m |

Transporte diario

Para efectos del presente coestionario, VIAJE es: El hecho de desplazarse de un pumio de origen a kn prrto de desting usando
algun vekicule de fransperte o cammands. A continnacion, vamos a bablar de los viajes que realizo el dia de ayer. No olvide
contar los viajes que wsted hizo para recoger o dejar a alenien.

¥ ;Cuantos viajes realizo el dia de aver inclnide suw regreso a casa? ]

Num. de viajes: {Arodar basia & vigies en las siguiendes rallos En case de no haber vigjes pase a ls MODULO DE
CAMINABIIIDAD (P3) . ¥ enamde Hegne al pltime vige paze 8 CAMINABRILIDAD (P3) )

N5 (95) e

NG (89)
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NO.VIAJE: 1

Al ;En donde inicio su viaje?

(1) En sncasa

(2} Ex oo lugar (Especificar) (MOSTRAR TARJETA 1)

Al Lugar en donde terminag el viaje (MOSTREAR TARJFTA 1)

'_ as

AL Y ;A que bora inicio el viaje? HH:MM
anjan

(ENCUESTADOR: FORMATO 24 HRS)
Ad. El propésito del viaje foe.... (MOSTRAR TARJETA 2)

(85} N5
{00 NE

A5 ;Y en donde terming su viaje? (Leer opciones))
(1) Dentro de 12 misma colemia
(%) Dentro de I misma alealita
(3) Dentro del mismo est@ado
(4) En oiro estado
{03y NS
@0 NC

an

Afi. Hora en que terming el viaje HH-MAM :D EI:]

A7 e podria dar algunas referencias del lugar en donde

terming & viaje

Estado:

Mumicipio: EIJ

Colonia:

Referencia 1

Referencia 1
(B NE

@O NC

SECCIONEB

Ahora le voy a preguntar como hizo este viaje. Le pido que
solo comsidere 1as caminatas mayores 3 un minmto.
Bl. ;Este viaje lo realiza...? (Leer opeiones) EI:
{1} Solo caminanda
{2) Solo en automovil propie (Fase a p. D1)
{3) Tome oo vehirule o medio ds transporte. pero oo
caming al principio (Pase a p. Cf)
{4) Caminé ¥ despaes tame un vehicule o modo de
transpornte (pase a p. C1)
(AE) NS
A NC

Bl ;Podria indicarme la ruta por la que camina?
(Mestrar mapa ¥ dibuje le ruta gre senale &f enrevisteda)

Elb ;(Jué tan seguro se siente caminando en esta rota® (Leer
apciones)

(1) Mucho I

(2} Alzo

{3) Poco

(%) Mada

{08) NE

{00 NC

B3, Considerando esta ruta ;que tan de acuerdo esta con los
sizmientes ennnciados? (Leer apciones)

B4. ;Considera que la i ex In mds corfa?
{1} i (pase al sipwients vigje)
{2) Mo (Pase a la B5 y después al Spwienie vigie)
(PE) N3 (pase al dgpwienie viaje |
(98 NC (pase al dpuiense vigiz)

B3, ;Por qué no toma la ruta mas corta? (ENCUESTADOR
eceple hasia 3 respuesias, capiure fexiual)
1

(1)

2 Lo

) —

N5 (98] NC (90) -
ARF 4 DE FREECODIFICACION

(1) La calle no tiepe mmaches comercios en la planta baja

(2} El ancha de la banqueta no ke pemmite caminar de manera
comoda.

{3} En la calle hay poca gente camimando.

(%) La calle esta obsoum.

(5] En la banqueta no hay elementos gue le proporcionan
sombra.

(&) La calls es insepura para CATNInAT.

(7) Draramte su recormide camimando fiene que crazar muchas
calles.

(B) Hay poca vegetacion.

(9} Tiene gue estar subiendo v bajando escalones.

Mucko | Alee | Poco [ Nada | N5 [ NC (10 Hav macho nido.
La bangueta (11} Hay basura.
&5 . . an (127 Hav males alores.
suficienteme | @ | @ |69 e {13) Er la calle hay vendadores ambalanies.
o= ancha {14} Duranie su recormide caminande tens que estar esguivando
B - absiculos.
| negocios (1) @ @ &) | (58 | 59 {15] Las banquetas = encoentran en mal estado (hay banguetas
Hiv sombra 0 [, & ) 55 | 9 rotas, hoyos que e hazan casrss).
Hav ) . " (1) Otro, ;rual?
ilminacisn {1 2} & | EE ) EE
Se puede
CNIFAT Con {1} @ k) 4 (58) | (%
facilidad
Sweme | ) L@ LG LG LG9 09} ENCUESTADOR PASE A SIGUIENTE VIAJE
oy 1 2} & | EE ) EE
abstaculos {1 2 (%) )
SECCION
C1. ;Cuanto tiempo caming al primer medio de transporte? CIb ;ué tan seguro se siente caminando en esta rota? (Leer
Mmuies opcienes)
HS5(98) N5 () {1 Mucho
- » 1 Bl L0
C1. ;Fodna indicarme la rofa par la que caming al primer (3) Poco
medio de transporte? (4) Nada
(Mostrar mapa v dibujar la ruta gue seftale & enirevistada) (9B) N5
(99 WC
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C3. Considerando esta ruta ;qué tan de acuerds esta con los
sigmientes ennnciados? (Leer opciones)

C5 ;Porque no toma la ruta mas corta?
(ENCUESTADOR acepe hasis 3 respuesias ¥ Capiure extual)

Mucho | Alee | Poco | Nada | N5 | NC 1
La banmusta =
- a.
?;._mem (n il (3 [ e ] H5(9%) WL (@8
nie ancha . .
Hav - o ) - ARFA DE FRECODIFICACTON
nesocios i B M I e (1) La calle zo tisne muchos comercios en a planta baja.
Hay sambra (L ) 3 () =5 | () [1;} El ancho de [a bangueta po le permite canminar de manera
Hay 1 £ i 4 2 .
ilminacisn 2 {2 E3] @ e (3) En la calle hay poca gente caminandn.
Ce puede (4) La calle esta obscura.
CIZAT Con n @ 63 @ | e8| e (%) En Ia bangueta no hay elementes que 1= proporcionan
facilidad somb@. :
Eay zevie (5 I I I 5 ) R e
Tav (7 Curante 5o recamido camirands fiens qoe crozar muchas
ohstamulos ) e 3 @ EE e calles. B
(5) Hay poca vegetacion. )
4. ;Comsidera que la ruta &3 la mas corta? (%) Tiene que estar sublendo v bajands escalones.
(1) Si (pase a la C8) [ I 1 (10} Hay mucho roido.
ek | (D,
. i z 0 1
(SE)NS (puse ala C6) (13) En la calle hav vendedores ambulantes
(14} Drurante 5u recorride caminando tiene que estar
esquivando ebstcnlos.
(15} Las banquetas se encusntran en mal estado (hay
banquetas rotas, boyes que ke hagan caerse).
(14) Crire (especifique)
C6. En su viaje, ;Cuimeec medios de oransporte wiliza?
2 NS98) NS
Mo C7. En su witje, iQue medio o C3. iCuanto tempo espera, £n 9. iCuante iempo aming, C10. iCusnko pago por ese
medios de transporte uilizd? minutos, pars sbordar el medio | &n minutos, pam trasbordar de vizje?
de transporte? un medic & otro?
ENCUESTADOR MOSTRAR Minurtos Minuwtos {Pare automavil propic ¥
TARJETA 3 (ENCUESTADOR 5i £5 i Gitimo comingto anote 523937
medio de transporte o =l dnico
anote 5387)
1 5
2 E
3 5
4 5
5 5
& 5
7 B
C11. Dl nltimo medio de transporte, ;oninte Gempo caming C12 ;Qué tan seguro se siente caminando 3 s desting?
al lugar de desting? (1) Mucho
Minutos I (1) Alen
(31 Poco
HA (9T G]T‘-'h_ﬂ-l
N5 (98) EI}I;SJL
NS (29) (28]
(OOYNEC

Puase al siguiente vigie

SECCTON D (Sélo si utilizh antemévil)

D.1. ;En donde se estacions?
(1) Estacionamiseto publice
{2} Estarionamisnto privade
() Via publica
(%) Garage propio —*Sigmente viaje

0

aEnn

D.4. ;Cuanto pago por estacionarse?
]
N5 (P90E) NC leisiesy]

D5, ;Usted pago por...

(5) No se estacione —Sizniente viaje (1) Hora m
() Curo (25p.) (%) Dia
(95)NS (3) Semana
(A NC (4) Mas
D.2. ;Cuinto tiempo se estaciond? (%) Libre
Mizutos: NS(08)  NC(90) (1 EEJE Omoesp)
D.3. ;Pago per estacionarse? {00) NC
(1) 5i
(2) Ko —*Pase 3 Sguiente vizje L[:I D.6. ;Cuanto tiempo tardd en encontrar lugar para
(9%) WS — Pase a siguiente viaje estacionarse? ) -
(287 WC = Pase a sizuiente viaje Minatos: W5 (98) NC (9%) |
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CAMINABILIDAD

3. ;Qué tamto e gusta caminar?
11) Mucho
(1) Alzo
(3) Poco
(4] Nada
(08) NS
(00} NC

]

4. En = vida diaria. Para decidir por queé calle camina, ;digams
cuales son los wes factares mas importantes para usted? (coparre
las respresizs con mimuscRlgs ¥ 5 deenies. ne abreviar]

1. [

2
3
N5 (98) NC (o5

AREA DE PRECODIFICACION (o leer)

(1} La calle tiens muchos comercios en la planta baja.

{2) El ancho de la banqueta le permite caminar de mansra
comeda.

{3) En la calle hay mucha gente caminando.

(%) La calle esta iluminada.

(5) En la banqueta hay elementos que 1= proporcionan
sombra.

(5} La calle es sepura para caminar.

(7} Dhrante su recomride cammando tiene que CNIZar menos
calles.

(8} Es el camino mas rapide para legar a su desting.

(9 Hay bastante vegetacion

(100 Mo tiene gue estar subisndo y bajande escalones.

{11 Mo hay mocko roide.

{11} Mo hay basura.

(131 Mo hay malos olares.

{14) En la calle no hay vendedores amiulantes.

{15) Durante su recormido caminande no tisne que astar
esquivande obstaculos.

{147 Las banoquetas 52 encoeniran en buen estade (oo hay
bangquetas rots, hovos que le hagan caerse).

5. Antes de ufilizar on VEHICULO de tramsporte, ;Cuinto

tiempo esta dispuesto a caminar?
OO0

(Capiure en minutos)
FOMS @O T

i bl b

6. ;Por qué razon o razomes caming en lnzar de wiflizar un
VEHICULOQ de tramsporte? (Aceptar hasta fres

opciones)
L]

N5 (98) HC (9
ARFA DE FEECODIFICACTON (ng leer)
(1) Seeuridad Pablica
(%) Econommia
(3) Condicionss climaticas.
(4) Per la fhiminacion.
(5) El recormido es atractive.
(&) El recomide es comodo para camirar,
(71 Per la vepstacion
(%) Para relajarme
(%) Para ahormar tiempo de espera.
(10 Porque oo hay eiro medio de mansparte.
(11} Para hacer ejercicio
(12) Porque me pasta caminar
(13) Tenzo suficients fempn

7. ;Jmé tanto diria usted que influven los sizuientes factores para elegir caminar por una ruta en lugar de ofra?

MAucho | Aloe | Pogo | Nada | N§ | NC
La presencia de coches que estan enimando v saliendo de los edificios. [N B E & j[emlen] 1
La presencia de rampas en las esquinas del recomide n @& [ @& (&) 2
La presencia de obstaoulos en [ banqueta m @[ E & (6 [E] 3
La presencia de comercio ambulantes [il] Bl @@ [ E[E] 4
La calidad de [ banqueta, (VI eV T T T T
EL ancho de L2 bangusta (NI I T T T T
La presencia de jardinera: en Ia banquata i G lE @ & e 7
La presencia de arboles o elementes que le proparcione sombra [N D &E [ &M@ ]
La presencia de aparadares en su Tecomido [il] @ |&= [ E®[®] e
La presencia de comercios o actividades a Lo larpo de 1a calle [N} 2 | & b | & | |10
La presencia de tiendas de abamotes M ([ E&E|& (@ [@|n
El largo de las coadras que fiene que recormer i 2| E | | &) @] 12
El numero de calles que tiens que cruzar [ill] 2y 1@ | [ &) @ |13
La presencia de ilamimacion. L @@ e [@ ] 14
La sepuritad al cruzar [a calle. L | @[ [@®) @] 15
La presencia de postes en su recomide L | @[ (@@ 18
Es la rufa mas cora a su desting @l E@m]le e e 7
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USO DEL AUTOMOVIL.

8. ;Cuenta con algon antomovil propie en su casa? Sole
antomdviles particulares, no taxis, camiomes, ete.

(1 S P10
) o 1]
[35) NS =P 18
(99) KO =P 18

8. ;Le gustaria fener automovil?

e

() si +P.18
(Z) 51 en parte (esp.) P13
(% HNeo +P.18
@EINS P18
@O NC =+P. 13

S50L0 PARA QUIENES CONTESTARON QUE 51 TIENEN
AUTOMOVIL

10. ; Cuantos awtomoviles propios bay en mn casa?

_ 1
WS (9% NC [2g)

{Pasar a la signiente rabla v preguniar por cada
automaovil propio gue hava en la casa del encuestado)

(Llenar & coadro solo con b informacion de los antomoviles particolares que hav en la casa)

Automovil pumers. .. 1

3 4

e
]

L ]
]

1ia. Tipo de automavi
(1) Compacto (D 1 a 5 pasajerns)
(2) Camioneta o Van (Mas de 5 pasajeros)
(3) Pick up (Con cabina abierta)
(#) Oro (esp.)
(BE) M5
(99 N

I
10b. Modelo (ABa)

1. ;Como lo obtave?

(1) Comprado a ofra persona
(2) Comprado en una agencia
(3) Begalado

(4) Herzdado —
(5 Oro (esp.)
(o8 W5

{89 NC

104. ;En qué ano lo adquirio?

10e. ;Lo adquirio?
(1) Nuoeve (1)
(2) Usado (2)
(28) N3
(N WC

10f. Aprozimadamente,
:Cuanto le costo? En pesos (98) NS (99 NC

10z, ; Utilire algun credito o financiamisnto?

| (e N

10h. ;5o amtomovil esta aseznrado”
(1%
(2) Ko
(BE) N3
(B N

10i. ; Cuamio gasta a la semana en
combustible? En pesos
N3 {98} NC (99

1%. ;El wso del amtomovil se comparte?
(1) 51
(2) Mo (Pase a la pregumia 11)
(3) Crro (esp.) —
(BB N3
(0 NC

10k. ; Cuantas personas comparten este
antomovil?
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11. Pensando de agosto de 2003 al dia de boy, podria 13. Coande mo usa € aotomovil ;qué oiro medic de

decirme por faver, ;aprozimadamente cointo dinero tramsporte wiliza generalmente T MOSTRAR T, 3
gastaron em 50 casa en el mantenimiento de todos los Aﬂﬁ
antemoviles que hay en su casa, excluyendo Ia gasolina? Ninguma (87) N5 (0E) WC (9
(mofor, camocera, infemores, sktema  elecmico,
venficacion, temencia, llapfas, fremes, limpieza, oimos 14. Pedria decirme por favor, ;Bajo que circunstamcias
zastos del automavil) (Peses) dejarta de willizar & awtomovil cofidiapamente para
I msar oire medio de tramsporte? (Anotar texfmalmente
] - lo gue diga, sin abreviaciones, sin acemtos y en
N3 (98) WC (o) minusculas) [
1. En su experiencia, ;Jue tan satisfecho o insatifecho se NS (98 KC (o)
encuenira con la calidad de los viajes en amtomovil que
usted realiza? (Leer apciones) 15 En los ultimes 3 meses al dia de boy ;alzuna vez ha
(1) Miuy satisfecho conducido baje la influencia del alcohol?
() Alzo satisfecho (1) 51
(3) Poco satisfecho [—[—] (2} Mo :[—
(4) Mada satisfecho (AENS 4
(98) N5 (AN C
(99 N
16. En los alimes 3 meses al dis de hoy, ;Alsuna vez ha
condocido bajo la influencia de algoma droga?
(1) 51
2) Ko
(0F) W5 C]_]
(B9 HC
17. ;Con que frecmencia...?
Siempre nf::"" :;:f" Nuzca Noaplica | K5 | NC
Utiliza &l cimhuron de ;eg.m"..nd {1 {22 3) &) (27 (98) | (7%)
Utiliza &l cehular mientras mansja (14 4] ) 4 (a7 (58) | @9
Utiliza excesivaments el clason n ) 3) 4 (a7 (98) | (99)
Fespeta la huz del semaforo m 3] ) “ (37 (58) | (2%)
Cede &l paso al peaton {1 {2 3) (&) ] (98) | (9%)
Cade &l paso al ciclism [i¥) (2 3) 4 {27) #8) | (%)
Fespeta los limites de welocidad w ) 3@} 4 (37 =8 | @9
52 evtaciona en hugares probibides (14 4] ) 4 (a7 (58) | @9
Se prtaciona en espacios desisnades paa
personas con discapacidad (esfacionamientos, Tih} {2 @) 4 (a7 (58) | (29)
Ampas, et )
FERCEFCION DEL TRANSPORTE 20. Para sus tradlados cotidianes, ;le postaria ntilizar un
i 1 ¥
18. En 0 opiniom, ;cual considera que o5 el mejor medio de ) ;.edn de transporte difereate’
transparte en Ia Cindad? (MOSTRAR I;.m:lzm 3 * 0. ;Cudl? AOSTRAR TARJ. 3) P, 21
- — - 2) Mo
NS (9%) NC  (#9) (0F) NS 3P.21
19.En una escala de calificacion como en la escoela, en (9) NC 2»P. 12
donde 0 es pésimo ¥ 10 excelente, ;como calificaria .
estado de comservacion en € que se encuentra..? (Leer 11. ;For que no ko ha podide otilizar? [:l—J
apciores d¢ respHesi). (1) E_s DIy CA o
cotitucaciin | ™ | wg | we (2) }w:e tenge para el combustible
Apizs (3} No se mansjarlo
Pavimanto do 12 cindad &7 | e | e (%) No pasa por mi casa
Pavicants da las &n | s | on (5) No tengo donde guardarlo
Trenidas _ _ _ () Mo hay en mi localidad
Pavimsento de su colonia Ty | (SE} | (99 :'.‘} E: Feh_gqm
Faradas do temsparts o | e | o (8) Oo (esp.)
i s 5T} SE} | (9 :}-'S] NS
Congestomamisnto vial am | e | o Aoy NC
{Tradfico) O N
Alambrado @7y | 2K} | (9
Semaforos &7 | e | e
Puantes peatomales @7y | ey | ey
Banguetas @y | e | e
Sedlalarmigmtos viales &7 | EE) |
Paraderos (CETEAM, an | en | oo
b basa] ame | e | m
Termizalss de aubobmns @y | e | e
Asropusrio @7y | ey | (e
Embarcaderos. T} SRy | e
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SECURIDAD, ACCIDENTES ¥ CULTURA VIAL.

12. En los ultimos 17 meses:

54. ;Cual es el nlfimo nivel o grads que cursé su mama en la
escuela” (No leer opciones, y ANOTAR ANOS APROBADOS en
ULTIMO mivel cursada)

Afins aprabaiis ca

13 Alsuma vez, ;ha temido algan accidente de transito?
(15 _
(2} Mo Pase a Seccion Seciodemografica —]
(&) M5 Pase a Seccion Sociodemografica
(9} W Pase a Seccion Sociodemografica

Comtestar las siguisntes preguntas en relacion al ilrime
accidente de ransite.

24 ;Qué tipo de accidente foe?
(1} Chogue
{2) Amopelamisnt
{3} Valcadura
{2} Salida del caming
(5) Falla mecanica
{§) Ovro (Especificar)
{98) N5
PONC (99

an
L)

15. ;En que tpe de transporte visjaba coando sourrio el
accidente? (Mostrar tabla 3)

ENCUESTADOR: Ahora le voy a hacer prezuntas sobre
alzamos de sus datos socioec onamices.

5l Sexn:
{]?Ig-umbn u
12) Muger

S WC (o)
SECCION SOCTODEMOGRAFICA

51, ;Cuoamtos afes cumplidos tiene nsted?

amios
I N (99 NC :I:]
53, ;Cual es ol uliimo nivel o grade que curse sm papa en la
escuela? (Vo leer opeiones, v ANOTAR AVOS APROBADOS en
ULTIMO nivel cursads)

Alas aprohedes i
Mived eatudiaile & cursada &l il me wive
curiadi

Hig s (1}

F ! iz}

Prasiasia i3}

Senundaiza 4}

Prepantons  Bachillemio [L]]

Hormal 16}

Coarrors Weaics T

Lsrenaistusa i Profemsas | [19]

Mlacstiz (v}

Docinrada [t

N5 ()

[ 9}

nlglﬂ! 4 'I:ISM ba sido o Mive estwdiido o curisds el Eltimo nivel
no ha sido victima de 5 P—
algono de los Sgmientes L We | BT ons pr— m
delitos en s viajes H':uﬂ'. -
cotdianos
F.obo Mienma: caminaba [ [eey | e ro——
Asali en Tansportz publico | (D) | (2) [ [58) | (99) Prcpirsions o Backlicrito 5
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Dielito semml (0 | 2 | e | e Massitsis )
Ot [ [iT7]
(e ) S S T - O - - ME =)
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S5, Acmalmente usted....

(1) Vive con su pareja en anion [ihrs
(2) Esta separadof{a)

(3) Esta divorciado(a)

(4) Esta viudo(a)

(3) Esta casadoqa)

(6) Esta soltero(a)

(08) N5

(29} HC

a8

56. ; Tieme nsted hijos...7
(1y5i
%61 ; Coantas?
RN (MENC
() No
(98) N5
(99} HC

57. La semana pasada Usted... (Lee Irs opciomes hasio obremer
RRa respresia gffrmaieg)

(1) Trabajo para olbt=ner inFresos

(2) Trabajo sin pagoe ayudando en ] negocio

o actividad que desempesia un familiar

(3) Trabajo sin pago ayudando en el

negocio o actividad gue desempedia ura

persana oo famdliar

[4) No trabajo, pero = fiene imbajo

(5) Busco mabajo ~Pasea 512
(&) Esta en espera de que le resuelvan

una selicitud da un trabajo al que acudio » Pase a 512
(7) Es estudiante » Pase a 512
(8) Se dedica a los guehaceres de su bopar — Pase a 512
(%) Es jubiladoda) o pensionadoda) « Pase a 512
(10} Esta incapacitado(a) permansntements

pama mabajar « Pase a 512
(11} Crra situacion {esp.)

;Cuoal? » Pase a 512

{08} N5 — Pase a 512
(29) NC— Pase a 512

58. ;Cual es ol mombre del oficio, puesto o cargo que Usted
desempeno en su trabajo primcipal I semana pasada?

(1) Profesiomista /0 temice

(2) Funcionario del sectar [_D

(3) publico ¥ privade

(4) Personal administrative

(%) Comerciante, vendedor ¥ similar

() Trabajador en servicies personales

yio condwctor de vehioulos

(7) Trabajadores en labores agropecuarias

(8) Trabajador en la industrial

() Omo (esp)

(U8} N5

(B T
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58. ;En mm frabajo de la semana pazada nated fue?
(1} Pairan
{2) Trabajader per su cuenta :I:
(3) Trabajader a suelde fijo, salario o jomnal
(4) Trabajader a destajo
{5) Trabajader a comision o porcentaje
(5) Trabajadar sin pago

511. Penzando en lo que gand o lo que le pagaron en su trabajo
¢l me: pasado, ;en cual de los sizmientes grupes de ingreso se
encoentra’

(1)De 0 a1l 5M (De $0 hasta 53,080 al mes)

(2)De 1 a1 5M (Dae § 3,081 hasta $4§,161 al mes)

(31 De 2 a3 5M (De 54,162 hasta 58,241 al mes)

(4)De 3 a4 5M (De $9.242 hasta 512,322 al mes)

(51 Da4 a5 5M (De $12,323 hasta 315402 al mes)

(%) De 5 a § 5M (De 515,403 hasta §18,482 al mes)

(7)De 6 a7 5M (De $18.483 hasta 321,553 al mes)

(B)De 7 a 8 5M (De 521,564 hasta §24,543 al mes)

(9) De 8 a® 5M (De 314,544 hasta §27.724 al mes)

(100 De @ a 10 5M (De 527,725 hasta $30,304 al mes)

(11) Mas de 10 5M (330.805 o mas mensualss)

@I NS ammc

511. Ahora pensando en todo lo que ganan las que viven en sm
casa, es decir, en la cantidad de dinero que gamarom todas Jos
miembros de su hogar el mes pasade, jen cual de los sigmientes
eropas de mereso s encoentrat

(1} D0 a2 SM (%0 hasta 16,161 al max)

(2} Do 2a 4 5M (Do 36,162 haeta $12,323 al mes) L |

(3) Do 42 5 5M (D 512,323 hasta $15,452 al mes)

(4) Ds 528 3M (Do 18,453 haeta 124,643 al mas)

(5) Do §a 10 SM (Dw §24.544 hasta §30,504 2l mas)

() Do 10 2 12 5M (D 530,805 hasta $35,967 al mws)

(7) D 12 2 14 5M (D §35,966 have §43,126 2l mas)

(8] Ds 14 2 18 5M (T $43,127 hast $45. 286 2l mas)

(9) Do 16 2 18 5M (D $49,257 hast §35,447 2l mas)

(10} Da 18 220 5M (Da $35,445 hasta 351,608 al mes)

(11} Mas do 20 SM (551,609 o mas mansuales)

(FE NS (FEHC

CRACTAS!
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