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Resumen

El uso eficiente del territorio es una prioridad actual a nivel mundial, una opcién que se orienta
a este fin es la planeacion territorial sustentable que integra los principales componentes de la
dinamica urbana con base en centralidades; concepto se refiere a las zonas de la ciudad de
mayor importancia estratégica por su nivel de atraccién en los desplazamientos urbanos. Sin
embargo, en la mayor parte de ciudades mexicanas y algunas ciudades latinoamericanas el
flujo de informacién de calidad para el desarrollo de planeaciones territoriales es prolongado, lo
que dificulta los procesos de planeacion dinamica; de ahi la importancia de este trabajo, cuyo
objetivo es plantear una metodologia que con informacién de facil acceso permita la
determinacion y analisis de centralidades urbanas y facilite la realizacion de planeaciones
territoriales en periodos mas cortos. La metodologia incluye la determinacion de las
centralidades urbanas actuales en Mexicali, México como caso de estudio. El andlisis de las
condiciones socioeconémicas, ambientales y urbano territoriales mediante el analisis de 36
indicadores. La clasificacion de las centralidades en cuatro perfiles que indican el grado de
desarrollo sustentable y el nivel de consolidacién que fundamenten la implementacion de
politicas publicas y planeaciones territoriales sustentables.

Palabras claves: Centralidades, planeacion territorial sustentable, territorio y politicas publicas.

Abstract

The efficient use of the territory is a current worldwide priority. An option oriented to this
purpose is the sustainable territorial planning that integrates the main components of urban
dynamics based on centralities. This concept refers to the areas of the city of greater strategic
importance due to their level of attraction in urban displacements. However, in most Mexican
cities and some Latin American cities, the flow of quality information for the development of
territorial planning is prolonged, which complicates the dynamic planning processes. Hence the
importance of this work, whose purpose is to propose a methodology that allows the
determination and analysis of urban centralities, and facilitates the realization of territorial
planning in shorter periods with easy access information. The methodology includes the
following several steps: the determination of the current urban centralities in Mexicali, Mexico,
as a case study; the analysis of socio-economic, environmental, and urban territorial conditions
by the analysis of 36 indicators; and the classification of centralities into four profiles that
indicate the degree of sustainable development and the level of consolidation that support the
implementation of public policies and sustainable territorial planning.

Keywords: Centralities, sustainable territorial planning, territory and public policies.
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Introduccion.

Mexicali es una ciudad fronteriza ubicada al norponiente de México, la cual en los
altimos 15 afios experimentdé un aumento en su superficie urbana por arriba del 45%
(IMIP, 2014). Este proceso es consecuencia del incremento poblacional, del impulso
de la industria maquiladora y el aumento de la demanda de vivienda (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia, INEGI, 2010). Sin embargo, la ciudad no cuenta con

instrumentos de planeacién adaptados a las necesidades actuales.

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Mexicali (PDUCP) que
es el instrumento de planeacion vigente fue publicado en 2007 y a la fecha no tiene
ninguna actualizacién. Esto se debe en gran medida a los tiempos prolongados en la
generaciéon de informacién que forma parte de los insumos para planes y programas
municipales. Por otra parte, el PDUCP es un documento que aborda las diversas
tematicas urbanas con un enfoque sectorial, no cuenta con mecanismos de evaluacion
y seguimiento que fundamenten actualizaciones y modificaciones; ademas en su

planteamiento no incluye medidas favorables a la sustentabilidad urbana.

Al igual que Mexicali diversas ciudades del pais y algunas de América latina no tienen
planeaciones que resuelvan las circunstancias actuales y futuras; lo que ocasiona
crecimientos urbanos sin control, asentamientos dispersos con una ocupacion irregular
del suelo, limites urbanos imprecisos, altas inversiones en infraestructura, degradacién
ambiental, sistemas de movilidad ineficientes e inequidad en el acceso oportunidades
(Satterthwaite,2016); es decir, entornos urbanos poco eficientes con alta demanda de
recursos como en el caso de estudio. Como respuesta a la preocupacion del
incremento de superficie urbana con impactos negativos en la sustentabilidad, la
planeacion territorial sustentable adquiri6 mayor importancia como modelo de

planeacion, porque integra aspectos espaciales y de sustentabilidad.

El territorio de acuerdo con Cortes y Delgadillo (2014) es la extension de superficie
ocupada por grupos humanos que cuenta con un acervo cultural, social y politico, que
interactian con el medio ambiente que les rodea, mientras que, para Ferrandis (2016)
es una construccion sociolégica que se desarrolla en un espacio biofisico creado de
manera artificial por lo que requiere una planeacion y adecuacion constante. Benedetti
(2011) lo define como un area donde se encuentra una poblacion determinada que
interactla; ademas indica que este término ha retomado importancia desde la gestion

para el desarrollo en las ciudades latinoamericanas.

Con base en los elementos que integran el territorio, se desarrollé el concepto de

Planeacion territorial sustentable que son las decisiones orientadas a realizar objetivos
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sociales, econdmicos y ambientales que garantizan el crecimiento econémico, el uso
eficiente de recursos y energias (Albuquerque y Pérez, 2012), asi como la equidad en
el acceso a destinos (Litman, 2019); ademas permiten mejorar la calidad de vida de
los asentamientos existentes y favorecen el medio ambiente (Rode, 2014).

La politica urbana nacional e internacional establece la necesidad de planear y
reestructurar las ciudades a fin de crear modelos urbanos eficientes que disminuyan el
consumo de recursos Y territorio; reduzcan los costos de operacidon municipal, tiempos
y distancias de traslado (OCDE, 2015). Las ciudades deben ser dinAmicas en su
evolucién (Jarv, et al, 2018), generar valor en las zonas urbanas, ofrecer una
conectividad adecuada y una mezcla de usos de suelo que disminuya la necesidad de

traslados para satisfaccion de necesidades (UN-habitat, 2015).

Pero es necesario que las planeaciones sectoriales encuentren sus puntos de
interaccion al ser estructuradas sobre el territorio para favorecer a través del
ordenamiento espacial el impulso al desarrollo econémico y social de sus habitantes

(Sanchez, 2011) con el minimo impacto al entorno natural (Massiris, 2006).

De acuerdo con Alcantara (2010) existen diversos agentes que intervienen en la
estructura urbana; pero los temas directamente relacionados con la planeacion
territorial y que son de interés para la presente investigacion son la movilidad urbana,
los usos de suelo y las densidades urbanas, que en su conjunto se incorporan en el
concepto de centralidad; que sera el punto de partida para el andlisis de las
condiciones de sustentabilidad actual de la ciudad de Mexicali.

Las centralidades son un proceso espacial resultado de la relacion entre los flujos de
movilidad que son generados por la poblaciéon al trasladarse a los sitios donde se
encuentran los destinos de interés (Cutini, 2001). Son espacios de diferentes escalas
con un rol definido en la ciudad que representan los principales puntos de atraccion

por lo que se producen gran cantidad de interacciones colectivas (Zhong, et al., 2015).

En estas zonas se concentra la mayor cantidad de empleos, equipamientos vy
servicios. Sin embargo, estas unidades espaciales para ser la base de planeaciones
territoriales requieren de un andlisis que permita determinar tanto su ubicacién como

las condiciones de sustentabilidad actual y la capacidad para desarrollo futuro.

Algunos trabajos sobre centralidades urbanas su andlisis lo hacen desde el estudio de
los usos de suelo y el indice de diversidad (Zambon, et al, 2017) lo cual resulta de
utilidad al determinar las condiciones de accesibilidad a oportunidades, entendiéndose
oportunidades como destinos deseables (Litman, 2019); otro enfoque de analisis es al

considerar la movilidad sustentable de las centralidades como el punto de relevancia
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por medio de la evaluacion de la red urbana de movilidad (Gil, 2014). Moraes, et al.
(2013) proponen un indice de centralidad urbana compuesto que incluye en el analisis
elementos sociodemograficos como son el empleo, las densidades poblacionales y
rangos de viaje.

Los estudios urbanos que consideran la escala de centralidad pueden tener diferentes
enfoques que dependen del alcance e interés de la investigacion, sin embargo, desde
el enfoque de la planeacion territorial sustentable, es necesario incluir indicadores
socioecondmicos, ambientales y territoriales que permitan mostrar las condiciones
actuales de las centralidades, planear en funcion de la satisfaccion de necesidades y

aprovechar las oportunidades del desarrollo futuro (Guimaraes, 2003).

Esta investigacion propone una metodologia que determina las condiciones de
sustentabilidad de las centralidades urbanas; asi como su grado de consolidacion y
disponibilidad de superficie con base en informacion de facil acceso que es emitida
anualmente por el INEGI; de tal manera que no es necesario esperar por la generaciéon
datos e insumos complejos para realizar diagndsticos urbanos, lo que permite acortar

tiempos en realizacion de planeaciones locales.

El proceso de investigacion se divide en tres etapas principales. La primera que
consiste en la determinacion de la ubicacion y tamafio de las centralidades actuales en
la Ciudad de Mexicali. En una segunda etapa se evallan las condiciones de
sustentabilidad de las centralidades actuales a través de 27 indicadores divididos en 3
subgrupos. Indicadores econdémicos, indicadores ambientales e indicadores sociales.
En esta etapa también evaltan aspectos urbano-territoriales de las centralidades, por
medio de 9 indicadores, lo cual da por resultado final el grado de consolidacion de las
centralidades; asi como la disponibilidad de espacio para desarrollo en los siguientes

anos.

La seleccion de indicadores para caracterizar el territorio debe basarse en
metodologias sencillas, que utilicen datos accesibles y confiables para su realizacion,
deben poder representarse cartograficamente, ademas tener la capacidad de ser

realizados periédicamente para ser monitoreados (Palacio-Prieto, et al., 2004).

Los indicadores sociales analizan los principales aspectos de la poblacién en relacién
a datos estadisticos basicos que indiquen la dindmica poblacional como densidad y
tasas de crecimiento; pero los que desempefian un papel méas importante en el
enfoque territorial sustentable son aquellos que permitan determinar las necesidades
actuales y las demandas futuras en temas de empleo, educacion, salud y vivienda

(Palacio-Prieto, et al., 2004), por tal motivo se incluyeron indicadores de proximidad a
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las principales tipologias de equipamiento, indicadores de condicion de la educacion
como tasa de analfabetismo, grado de escolaridad promedio y poblacion mayor de 18
afios con educacion posbasica. También se incluyeron los indicadores de indice de

vejez e indice de hacinamiento.

La poblacion como de recurso territorial debe estudiarse considerando aspectos que
permiten evaluar su capacidad productiva y su participacion en actividades
econdémicas (Gomez, 2013); estos parametros se incluyeron en los indicadores
econdmicos como el de tasa de desempleo, tasa de participacion laboral y relacién de
dependencia. Por otra parte, los indicadores econdmicos también incluyen los
porcentajes de trabajadores por sector de actividades y la relacién

empresario/trabajador para el andlisis de la estructura del empleo.

Los indicadores ambientales en la planeacion territorial deben medir el efecto de las
actividades antropicas (Gomez, 2013); es necesario establecer componentes urbanos
que representen condiciones de aire, agua y suelo; determinar las condiciones
iniciales en que se encuentran, para asi establecer acciones que reduzcan los
impactos humanos. En este grupo de indicadores se seleccionaron la superficie de
area verde por habitante y el porcentaje de superficie permeable en el tema de suelo;
también se evaluaron las emisiones de CO, generadas por el traslado al empleo que
constituye la causa principal de desplazamientos en la ciudad. Por ultimo, el
porcentaje viviendas con acceso a agua potable.

Para los indicadores seleccionados también se consideraron elementos de interés
para organismos internacionales como la ONU (2007), ONU-Habitat (2015) y el Banco
Mundial (2018) en el desarrollo sustentable de una ciudad; es importante mencionar
que estos indicadores también aportan informacion necesaria para la implementacion

de planeaciones y politicas publicas a nivel local.

Finalmente, como parte de la metodologia las centralidades fueron clasificadas en
cuatro perfiles que consideran el nivel de desarrollo sustentable, el grado de

consolidacion urbano territorial y la disponibilidad de espacio para proyectos futuros.

Material y métodos.

El trabajo de investigacion se dividio en tres etapas. La primera fue la determinacion y
ubicacién de las centralidades actuales en la ciudad de Mexicali. En la segunda etapa
del proceso de investigacion se analizaron las condiciones de desarrollo de dichas
centralidades a través de 27 indicadores de sustentabilidad que incluyen aspectos

sociales, econémicos y ambientales; asi como un comparativo de sus dimensiones y
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de las principales caracteristicas urbano-territoriales por medio de 9 indicadores para
determinar el grado de consolidacion. Por ultimo, se clasificaron las centralidades en
perfiles que sugieren planeaciones estratégicas en las centralidades con base en los

analisis previos.
Etapa preliminar o etapa preparativa

Se concentraron y procesaron las bases de datos en Sistema de Informacion
Geografica (SIG) utilizando la plataforma del software ArcGis 10.2 para escritorio con
extension Spatial Analyst. Los insumos principales para la realizacion de esta
investigacion fueron el mapa base de la ciudad de Mexicali; se estableci6 como area
de estudio el limite de la mancha urbana de acuerdo con el PDUCP de Mexicali. Otro
insumo fue la ubicacién puntual de empleo, se utilizé como fuente de informacion el
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) generado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la red vial de la ciudad, datos
poblacionales, econémicos y de vivienda del Censo de Poblacién y vivienda 2010
realizado por INEGI, usos de suelo actuales de la zona de estudio y el plano catastral
incluyendo las edificaciones de la ciudad de Mexicali realizado por oficina catastral
Municipal.

Etapa 1 Identificacion de centralidades

La ubicacion de centralidades en la Ciudad de Mexicali se realiz6 por medio de la
herramienta “centrality” a través del software Arcgis 10.2 (Sevtsuk, 2012), esta
herramienta fue creada por Sevtsuk para estudiar configuraciones espaciales de las
ciudades y relacionarlas con las condiciones sociales, econémicas o ambientales
existentes, este software opera con sistemas de red y considera tres elementos
béasicos: los bordes que son las vias de movilidad, en este caso las calles, los nodos
representados por las intersecciones entre bordes y los edificios que para la

investigacion actual fueron la ubicacién de empleos.

Los parametros de analisis fueron Alcance (Reach), que representa las oportunidades
alcanzables a través de la red para todo tipo de desplazamiento (Sevtsuk, 2012).
Considera el niumero de nodos a los cuales se puede acceder desde un punto
determinado a un radio r preestablecido, a cada punto de analisis se le asigno un peso
especifico en este caso fue el nimero de empleos; ya que el empleo en nuestro pais
es el destino mas frecuente de los viajes urbanos de acuerdo con la encuesta origen-
destino realizada en el 2017 por INEGI. El indice de alcance r para un edificio de

interés i se calcula con la sumatoria de numero de destinos j que se encuentran en
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todas direcciones en un recorrido por la red considerando un radio maximo r de

acuerdo con la formula de la Fig. N° 1 (Bhat, et al., 2001).

Fig. N° 1. Férmula para parametro de alcance

Alcance [i]" =
jG—tivsdli,j1 <"l

Fuente: Bhat, Chandra, Hardy Susan et al. (2001)

Gravedad (Gravity) es la medida que indica la facilidad para alcanzar destinos
considerando un valor de impedancia B que es un valor constante asignado a cada
tipo de desplazamiento al cual Handy y Niemeier (1997) han asignado el valor 8 de
0.00217 metros para el desplazamiento peatonal. Este indice se representa con la
siguiente formula (Sevtsuk, 2012) donde el indice de gravedad para un edificio i en
una red G a un radio r determinado es el peso de los destinos j considerando la

distancia geodésica d[i,j] entre edificios i y j, donde B es un valor constante (Fig. N° 2).

Fig. N° 2. FOrmula para parametro de gravedad

Gravedad [i] =

WJ]
JeG—{iydli, ] <refme]

Fuente: Sevtsuk, Andrés. (2012)

La Centralidad intermedia (Betweeness) es el numero de veces que un nodo se
encuentra entre un par de destinos determinado (Freeman, 2007), la férmula para su

calculo es la siguiente:

Fig. N° 3. F6rmula para centralidad intermedia

Centralidad intermedia [i]” = Z

M

JokOG—{i}:d[i. ] <r "F

Fuente: Freeman, Linton. (2007)

Cercania (Closeness) indica la relacion de cada punto con respecto al resto los puntos
de la red en un radio determinado, por tal motivo establece cuales puntos estan mas
cercanos a un mayor numero de puntos representado por el inverso del acumulativo
de distancias entre un edificio y el resto de los edificios de la r. Esta métrica no utiliza

peso de valor en las edificaciones. La formula para el calculo de la cercania para un
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punto i a un radio r, donde dfi,j] es el camino mas corto entre los puntos i y j se
observa en la Fig. N° 4 (Sevtsuk, 2012).

Fig. N° 4. Férmula para parametro de proximidad

Cercania [i]" = !

RG—{iy:dli,j] <UD

Fuente: Sevtsuk, Andrés. (2012)

Distancia recta (Straightness) es la distancia mas corta desde un edificio i y el resto de
edificios j dentro de un radio r, donde &fi , j] es la distancia mas corta entre i y j ,
mientras que d[i , j] es la distancia mas corta a través de la red. Solo puede hacerse el

calculo de impedancia en distancia en este parametro; Fig. 5.

Fig. N° 5. Fé6rmula para distancia recta

Distancia recta [i]" = Z

M.u-' /]

JG—tiydli, ] <pliv]

Fuente: Sevtsuk, Andrés. (2012).

La identificacion y ubicacion de centralidades se realizé con la herramienta centrality a
través del software de ArcGis con apoyo de las herramientas antes descritas.

Etapa 2 Andlisis de centralidades y andlisis urbano-territorial

En el proceso de evaluacion de las centralidades se determiné el nivel de desarrollo
sustentable a través de 27 indicadores divididos en 3 grupos: 15 indicadores sociales,
8 indicadores econdmicos y 4 indicadores ambientales (tabla anexo 1). Posteriormente
por medio de 9 indicadores (tabla anexo 2) se analizaron las condiciones urbano-
territoriales de las centralidades identificadas con el propésito de conocer conectividad
entre ellas, con el resto de la ciudad, disponibilidad de espacio para nuevo desarrollo,
relacion con centro civico de la ciudad y con los cruces fronterizos, también se analizd
la diversidad de usos de suelo a su interior, asi como el grado de compacidad.
Finalmente se determiné el grado de consolidacion y la disponibilidad de espacio para

desarrollo futuro con las condiciones territoriales actuales.

Para evaluar los indicadores se utilizaron parametros internacionales considerados
como valores ideales de éxito en cada indicador y fueron clasificados en cuatro

niveles, valores ideales, valores aceptables, valores inaceptables medios y valores
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inaceptables bajos. Con base en esta clasificacion se plantean cuatro posibles perfiles
de centralidades, Centralidad tipo 1 es aquella con alto nivel de desarrollo sustentable
y condiciones urbano-territoriales adecuadas, Centralidad tipo 2 tiene alto nivel de
desarrollo y elementos urbano-territoriales por debajo de pardmetros aceptables. El
tipo 3 es una centralidad con bajo nivel de desarrollo sustentable, pero condiciones
urbanas adecuadas; finalmente la centralidad tipo 4 es aquella con condiciones

inadecuadas tanto de desarrollo como de condiciones urbano-territoriales.

Como se menciond con anterioridad la seleccion de indicadores es producto de varios
factores, primero la necesidad de informacion que indique las condiciones de las
centralidades en aspectos de desarrollo y sustentabilidad a su interior, pero también es
necesario que ofrezcan informacioén de utilidad a fin de implementar planeaciones y

politicas publicas con base en aquellas que son de interés para la autoridad local.

Resultados
Centralidades

Se identificaron 11 centralidades en la ciudad de Mexicali. Como puede apreciarse en
la figura 6, todas las centralidades se ubican en el centro y hacia la parte oriente de la
ciudad con un predominio hacia el norte. Es evidente que los sectores poniente y sur
se encuentran desprovistos de centralidades que representen puntos de atraccién y
que reduzcan los flujos hacia el centro urbano, lo que implica mayores gastos y tiempo
en desplazamiento hacia las fuentes de empleo, equipamientos y servicios. Puede
observarse que la mayoria de las centralidades se ubican a lo largo de una vialidad
primaria, la cual genera un eje principal y ordenador de la ciudad. Las nuevas
planeaciones deberan considerar el impulso de nuevas centralidades en el poniente y

sur de Mexicali para reducir recorridos e impulsar el desarrollo.
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Fig. N° 6. Centralidades de la Ciudad de Mexicali.
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Fuente: Elaboracidn propia. (2018).
Andlisis centralidades
Indicadores Sociales

En relacién con estos indicadores se encontré que la tasa de crecimiento poblacional
disminuyo a 1.55% del 2010 al 2016 con respecto a los afios anteriores que
presentaban una tasa del 2.42%; la ciudad presenta una desaceleracion que es
benéfica en términos de consumo de suelo, sin embargo, se deben investigar mas a
fondo las causas y hacer comparativos de la relacion de dependencia para planear a
futuras necesidades de una poblacion de mayor edad contra una fuerza productiva
gue se puede reducir drasticamente; la determinacion de algunos indicadores puede

crear la necesidad de nuevos que no estaban contemplados en esta metodologia.

La densidad de habitantes es baja en casi todas las centralidades, con excepcion de la
6, donde hay una densidad de 56 habitantes/ ha, no existe hacinamiento en la vivienda
y en general no hay viviendas ocupadas por un solo integrante, sin embargo, al
considerar la compacidad urbana encontrada en los indicadores urbano/territoriales es
evidente que se requiere un uso mas intensivo del territorio especialmente en relacion
con el uso habitacional; ademas en centralidades con poco espacio disponible esta

puede ser una solucién para la reestructuracion.
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El grado de escolaridad promedio es bajo, con 8.71 afios, también se observa la baja
poblaciéon que continua educacion después de los 18 afios y aun cuando la tasa de
analfabetismo es aceptable; es necesario investigar las causas del abandono de
estudios y fomentar la continuidad educativa; para determinar en qué rumbo es
conveniente orientar la educacién superior se deben realizar estudios posteriores que
establezcan las principales necesidades de la ciudad en relacién a la oferta de empleo

existente.

Por otra parte, también se encontr6 que la proximidad a equipamiento educativo de
educacion basica es baja en gran parte de las centralidades, mientras que es Gptima
para la educacion media superior, por o que es necesario establecer la conveniencia y

ubicacioén en la instalacion de escuelas.

La proximidad a equipamiento de salud es optima en todas las centralidades, pero aun
es conveniente determinar si la poblacion tiene derecho a la atencion en estas

instituciones.
Indicadores Econémicos

Las centralidades en general presentan condiciones econémicas aceptables, la tasa
de desempleo mas alta es en la centralidad 7 con 5.35% que es un valor bajo de
acuerdo con parametros internacionales. Se encontrd una tasa de participacion laboral
promedio de 63.17%, que con el dato anterior indica que el panorama de empleo en la
ciudad es aceptable en estos momentos, sera conveniente la vigilancia para que esta

situacién se mantenga.

Sin embargo, se puede observar en la relacion de dependencia que existe un
predominio de la poblacién en los extremos de la vida de hasta el doble de habitantes
con relacién a la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) lo que genera grandes
gastos en salud y pensiones con bajo aporte econémico por parte de la poblaciéon
trabajadora; este panorama puede ser complejo en los siguientes afios, por lo que es

necesario empezar a planear mecanismos gue favorezcan esta situacion.

En cuanto a la distribucion de actividades predominan las actividades del sector
terciario en todas las centralidades. Una de las ventajas competitivas de la ciudad es
su condicidon de ciudad fronteriza, lo cual facilita los intercambios comerciales con
Estados Unidos; esta condicion es evidente en la proximidad a los cruces fronterizos

gque es aceptable en la mayor parte de las centralidades.
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Indicadores Ambientales

La sustentabilidad ambiental en las centralidades presenta problemas; en primer lugar,
es baja la superficie permeable en la mayor parte de centralidades, solo se encuentra
en condiciones aceptables en las centralidades periféricas, las cuales ain cuentan con
gran cantidad de terrenos baldios o terrenos en condiciones naturales; el uso de estos
terrenos para edificacion en el futuro puede ocasionar que sean centralidades que
tengan el mismo problema, por lo cual la planeacion desempefia un papel importante.
Es evidente la necesidad fomentar la presencia de areas verdes en general en todas
las centralidades para alcanzar valores ideales tanto de areas verdes por habitante

como de suelo permeable.

Las emisiones contaminantes son altas en todas las centralidades, esto se debe en
gran parte a que Mexicali es una ciudad que privilegia el desplazamiento vehicular con
poco impulso al desplazamiento no motorizado o al uso del transporte puablico. La
ciudad no cuenta con sistemas de transporte masivo, que pueden representar una

necesidad a corto plazo.
Indicadores Urbano-territoriales

Las centralidades que requieren atencion en las condiciones urbano-territoriales son la
1, 5 10 y 11; sus principales problemas son la baja densidad de vivienda, la
compacidad, la baja mezcla de usos de suelo, el nimero de vialidades primarias y
nodos viales a su interior, sin embargo, se encontré que el resto de las centralidades

aun cuando sus condiciones son satisfactorias, también existen algunos problemas.

La densidad de viviendas en general es baja en todas las centralidades, la mayor
densidad presente es en la centralidad 6 con 20 viviendas/ha. La compacidad también
es baja con un promedio de 0.97 m3mz2. Esto indica que se requiere un uso mas
intensivo del territorio y en algunas centralidades el uso de vacios urbanos a fin de

evitar expansiones en busca de terreno para nuevos proyectos.

Por otra parte, la mezcla de usos de suelo en la mayor parte es inaceptable, existe un
claro predominio de un uso en casi todas las centralidades. Estos espacios deben ser
capaces de satisfacer las necesidades basicas de desplazamiento de los habitantes,
por lo cual favorecer usos mixtos permitira reducir los traslados. Es conveniente
considerar que algunas centralidades debido a la baja superficie disponible requieran
de reestructuracion del territorio. En caso de contar con terreno suficiente se debe
planear el uso futuro, tomar en cuenta las necesidades actuales y considerar las
situaciones que se presentan en otras centralidades para identificar problemas de

manera oportuna.
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La centralidad 1 tuvo un gran desarrollo en los afios 70’s; en estos afos el impulso
econdmico y de vivienda se oriento a esta zona por la cercania con el centro
administrativo, sin embargo, debido a politicas de apoyo migratorio a Estados Unidos,
esta area paulatinamente fue despoblandose y dejo de tener relevancia en la ciudad;
centralidades en la que se debe tomar la decision entre mantenerlas aplicando las
estrategias y politicas necesarias 0 dejarlas que desaparezcan, requieren de nuevas
investigaciones que permitan el analisis de otros factores mas relacionados con el

factor humano.

En la Fig. N° 7 se puede observar que las centralidades con mejores condiciones de
desarrollo sustentable y urbano territoriales se ubican hacia el centro y norte de la
mancha urbana, zona donde se ubica actualmente el centro civico de la ciudad. Las
centralidades periféricas aun estdn en desarrollo y en proceso de consolidacion,
necesitan planeaciones que permitan continuar con este desarrollo y aplicar las

acciones que sean indispensables para su consolidacion.

Fig. N° 7. Caracteristicas de sustentabilidad y urbano-territoriales de las centralidades.

mbologia
ea Intemacional Nivel aceptable - Nivel aceptable
tados Unidos
ite de la Mancha Urbana O Nivel inaceptable Nivel inaceptable Abundante

Fuente: Elaboracion propia. (2018).

Clasificacion de centralidades

En la clasificacion de centralidades se encontré6 que las centralidades 2, 4, 8 y 9
pertenecen a la centralidad tipo 1 ya que el nivel de desarrollo sustentable y las
condiciones territoriales son aceptables de acuerdo con los pardmetros
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internacionales. La centralidad 2 no cuenta con superficie suficiente para implementar
nuevos proyectos, por tanto, de ser necesario espacio para planeaciones futuras se
requiere de una reestructuracion del territorio. Esta centralidad representa la zona mas
antigua de la ciudad y donde se encuentran los principales edificios histéricos; asi
como oficinas gubernamentales; es la mas importante de la ciudad. En el caso de las
centralidades 4, 8 y 9 se cuenta con espacio suficiente para planeaciones en los

siguientes afios.

Las centralidades tipo 1 al momento del estudio tienen condiciones aceptables en los
aspectos analizados, sin embargo, las situaciones cambiantes de las condiciones
urbanas y de la poblacién pueden modificar esta situacion, razén por la cual este tipo
de andlisis deben realizarse de manera periddica para detectar de manera oportuna
situaciones que generen problemas aun en estas centralidades; ademas el enfoque de

la planeacién debe ser la proyeccion a futuro.

En el perfil 2 se encuentran las centralidades 3, 6 y 7 que se caracterizan por un buen
nivel de desarrollo sustentable, pero condiciones urbano-territoriales deficientes, las
dos primeras de este tipo tienen una superficie limitada para implementar
modificaciones espaciales, requieren una reestructuracién que fomente la conectividad
y la consolidacion de estas centralidades. La centralidad 7 también requiere una
modificacibn en su estructura, pero cuenta con una superficie disponible para

proyectos y planeacion.

La centralidad 11 es la Unica que pertenece al tipo 3, se encuentra ocupada casi en su
totalidad por lo que la superficie disponible es baja; esta centralidad constituye un
subcentro urbano de importancia en la actualidad, el cual posee ademas de gran
cantidad de fuentes de empleo, oficinas gubernamentales, equipamientos y servicios
para satisfacer la demanda periférica, por tal motivo las caracteristicas de esta
centralidad en particular difieren de las centralidades periféricas tradicionales. Es

indispensable mantener y fortalecer esta centralidad.

Las centralidades 1, 5 y 10 no tienen un nivel de desarrollo aceptable ni las
condiciones urbano-territoriales son adecuadas, por tanto, se clasifican en el perfil de
centralidad 4. Las primeras dos tienen superficie limitada para desarrollo con una
ocupacion por arriba del 90%, mientras que la Ultima cuenta con una superficie
extensa disponible para implementar nuevos proyectos que contribuyan con su

desarrollo. La clasificacion de centralidades se muestra en la Fig. N° 8.
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Fig. N° 8. Clasificacion de centralidades
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Fuente: Elaboracion propia. (2018)

Conclusiones

La Ciudad de Mexicali tuvo un crecimiento importante en los Ultimos afios,
especialmente hacia el oriente y sur de la ciudad; en otras direcciones el crecimiento
fue minimo. Sin embargo, las condiciones de desarrollo fueron diferentes en las zonas
de crecimiento; mientras que hacia el oriente se realizaron proyectos comerciales,
industriales y habitacionales con un gran interés por la inversion privada y un apoyo
municipal para el desarrollo de equipamientos publicos; hacia el sur solo se impulsaron
proyectos de vivienda, de tal manera que actualmente la primer zona presenta una
oferta de empleo, equipamiento, comercios y servicios que minimiza la necesidad de
desplazamientos hacia otras zonas de la ciudad. Por otra parte, los habitantes del
resto de la ciudad tienen que desplazarse grandes distancias al centro urbano para

satisfacer sus necesidades diarias.

La distribucion de centralidades es un reflejo de esta situaciéon, se puede observar en
mapas presentados en secciones anteriores la concentracion de centralidades hacia el
centro y oriente contra la carencia de estas en el resto de la ciudad; es importante
mencionar que esta distribucibn no es resultado de procesos de planeacion, fue
consecuencia de los intereses de la inversion privada y del tipo de proyectos
realizados en cada zona. El andlisis de distribucion de centralidades es una forma
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rapida y sencilla de identificar qué puntos de la ciudad necesitan ser impulsados en su

desarrollo a fin de mejorar el acceso a oportunidades para sus habitantes.

La clasificacion de las centralidades en las 4 categorias propuestas facilita la
identificacion de aquellas que se encuentran en condiciones aceptables y aquellas que
requieren de una atencion inmediata. En el caso de requerir atencion, la evaluacion
con la estrategia de semaforo ayuda a discernir de manera sencilla los temas en los
que hay problemas a fin de poder actuar directamente. La determinacion de
disponibilidad de espacio junto con la clasificacion orienta hacia la conducta a seguir
con las centralidades, ya que de contar con espacio disponible se pueden impulsar los
proyectos que sean necesarios; por otra parte, si el espacio es escaso se debe

considerar la reestructuracion al interior de la centralidad priorizando necesidades.

La Centralidad tipo 1 al conjugar un buen nivel de desarrollo sustentable y de
estructura urbano territorial se considera como una centralidad de relevancia para la
ciudad; es un importante atractor de flujos que ofrece condiciones favorables en los
aspectos sociales, econémicos y ambientales en sus habitantes; ademas, fomenta la
eficiencia urbana. Este tipo de centralidad solo requiere mantenimiento de politicas
publicas asignadas y vigilancia periédica para detectar oportunamente nuevas
necesidades que requieran planeaciones y politicas adicionales. En Mexicali hay 4
centralidades de este tipo, las cuales se ubican en el centro urbano; la zona mas
antigua de la ciudad y son las concentraciones mas importantes de empleos y
equipamientos, son centralidades consolidadas y 3 de ellas aun cuentan con espacio

disponible para proyectos futuros.

En el caso de la centralidad tipo 2 aun cuando presenta un buen nivel de desarrollo
sustentable requiere modificaciones en las condiciones urbano-territoriales para
facilitar la conectividad, la mezcla de usos de suelo o la densificacién a su interior que
ayuden en la consolidacion y eficiencia. Hay 3 centralidades de este tipo ubicadas una
a centro de la ciudad y 2 al nororiente; estas centralidades aun se encuentran en
proceso de consolidacion por lo que la disponibilidad de espacio en dos de ellas
resulta muy conveniente para planeacién de proyectos, mientras que en aquella con

poco espacio disponible sera necesaria la reestructuracion.

La centralidad tipo 3 tiene un bajo nivel de desarrollo, sin embargo, las condiciones
urbano-territoriales son adecuadas, se considera una centralidad en proceso de
consolidacion que requiere de la implementacion de politicas publicas para fortalecer
la sustentabilidad y promover el desarrollo de sus habitantes. Solo la centralidad 11

pertenece a este tipo, se ubica en una zona de reciente creacion en la ciudad con bajo
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interés privado para proyectos que impulsen su desarrollo; pero cuenta con poca
disponibilidad de espacio, por lo que serd necesaria una planeacion que reestructure
las condiciones actuales y la implementacion de politicas publicas con énfasis en
aspectos ambientales y sociales, que es donde presenta mayores problemas.

Finalmente, la centralidad 4 no tiene condiciones favorables de desarrollo sustentable
ni un nivel adecuado urbano-territorial. Si esta centralidad es importante para la ciudad
pueden implementarse planeaciones y politicas para su consolidacién, ademas de una
reestructuracion espacial; si, por el contrario, se considera no necesaria, pierde su

importancia y esta condenada a desaparecer a corto plazo.

La planeacion territorial sustentable ofrece ventajas sobre otras modalidades de
planeacion ya que ordena el territorio a favor de las dinamicas de movilidad urbana,
toma en cuenta los usos de suelo; asi como las necesidades de desplazamiento de la
poblacion. Ademas, el enfoque de sustentabilidad fomenta el desarrollo social y
econdmico de los individuos; pero con el objetivo de optimizar recursos con el menor
impacto al medio ambiente. Las centralidades al ser los puntos mas importantes de la
ciudad resultan convenientes como unidad basica de andlisis; ya que facilitan el
diagnostico socioeconémico, ambiental y urbano-territorial, ademas pueden ser Utiles

como los elementos ordenadores del territorio.

Durante el desarrollo de esta investigacion se pudo observar que algunos indicadores
requieren el complemento de informacién que no fue considerada; afortunadamente la
metodologia es flexible a esta necesidad y permite al investigador aumentar o variar

los indicadores de acuerdo con el propésito del estudio.

Los procesos de planeacion deben ser dinamicos, que se adapten al cambio constante
de las necesidades de la ciudad y sus pobladores. Deben realizarse de manera regular
para atender problemas de manera oportuna y anticipar situaciones futuras. Por lo que
contar metodologias para realizar diagndsticos rapidos y sencillos de las condiciones
urbanas resulta indispensable. Sin embargo, esto requiere de una actualizacién
periddica de los diagnosticos urbanos y de las bases de datos utilizadas como
insumos para las planeaciones, las cuales no se producen regularmente por los

institutos de planeacion locales.

En la actualidad esto es un problema en la Ciudad de Mexicali por lo que la
metodologia propuesta que se basa en el andlisis de centralidades da a conocer la
ubicacién de estas zonas en la ciudad, identifica en donde se requieren y la necesidad
de fortalecer el desarrollo de las existentes. Ademas, el andlisis de indicadores

relacionados con la sustentabilidad permite conocer caracteristicas de las
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centralidades y de su poblacion en un momento determinado; asi como la
comparacion en diferentes periodos ante los cambios constantes de las condiciones
en la ciudad. Es conveniente mencionar que los insumos para esta metodologia se

obtienen de fuentes nacionales que emiten informacion de manera regular.

En esta ciudad y en algunas otras del pais es necesario acortar el tiempo de
produccion de las planeaciones, es indispensable entender que existe una relacién
entre los diferentes componentes urbanos y como interactian. La planeacion del
territorio que considere la sustentabilidad mejora las dinAmicas urbanas; pero también
fomenta el desarrollo de sus habitantes. Una planeacién que se adapte de manera
periddica a los cambios ayuda reducir y prevenir los conflictos de manera oportuna,
esto permite orientar mas facilmente la planeacion hacia la sustentabilidad y el uso

eficiente del territorio.
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Anexo 1: Tabla de Indicadores de desarrollo sustentable

Indicadores Sociales (S)

demografica

Tema Indicador Calculo

Densidad de habitantes Densidad de poblacién = Ndmero de habitantes / Area urbana
Dindmica Tasa de crecimiento poblacional X - )

i | 2000-2 Px\T . Mt
poblacional |anual 2000-2009 = l(_x)[ —1] %100 - i mdanrpo
p(] | B Tiergs fersaerida sk o reomenls d el Ge b
. ) P g 5 e 1o

Tasa de crecimiento poblacional

anual 2010-2016

P . indice de enwvejecimiento = (Habitantes mayores de 60 afios / Habitantes menores

Indice de vejez =

de 15 afios) * 100

Estructura indice de hacinamiento = Niimero de habitantes por vivienda/niimero de cuartos

indice de hacinamiento

dormitorio

Viviendas con un solo
integrante

Porcentaje de viviendas con un solo integrante=(NUumero de viviendas con un solo
habitante/total de viviendas) « 100

Poblacién de mas de 18 con
educacién mayor de posbasica

Porcentaje de poblacién mayor de 18 afios con educacién posbasica = (Habitantes
mayores de 18 afios con educacion posbasica / Numero total de habitantes) « 100

Tasa de analfabetismo = (Habitantes que no saben leer mayores de 15 afios /

B T de analfabetismo Numero total de habitantes) « 100
. ) Resultado de dividir el monto de grados escolares aprobados por las personas de
Grado de escolaridad promedio .
15 y mas afios entre las personas del mismo grupo de edad.

Poblacion que cuenta con % de Poblacién con senvicio de salud = Poblacion con senvcio de salud / Poblacion
senicio de salud total) * 100
Proximidad a equipamiento de Proximidad a equip. de salud= (Habitantes en radio de influencia de senicio de
salud salud / Numero total de habitantes) « 100
Proximidad a equipamiento Proximidad a equip. educativo = (Habitantes en radio de influencia de equip. educ. /
educativo Numero total de habitantes) « 100
Proximidad a equipamiento Proximidad a equip. educativo = (Habitantes en radio de influencia de equip. educ. /
educativo Numero total de habitantes) « 100

Equidad Proximidad a equipamiento Proximidad a equip. educativo = (Habitantes en radio de influencia de equip. educ. /

educativo

Numero total de habitantes) « 100

Proximidad a equipamiento
educativo

Proximidad a equip. educativo = (Habitantes en radio de influencia de equip. educ. /
Numero total de habitantes) « 100

Proximidad a equipamiento de
salud

Proximidad a equip. de salud= (Habitantes en radio de influencia de senicio de
salud / Numero total de habitantes) « 100

Proximidad a ruta de transporte
publico

Proximidad a ruta de transp. = (Habitantes en radio de influencia de ruta de transp.
/ Numero total de habitantes) « 100

Vivienda con carencia de al
menos 1 senicio basico

Porcentaje de viviendas con carencia de al menos 1 senicios=(Numero de viviendas
con carencia de todos los senicios/total de viviendas) « 100
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Indicadores Econémicos (E)

Tema Indicador Calculo
Tasa de desempleo = (NUmero de personas desempleadas / Nimero de poblacién
Empleo Tasa de desempleo . .
econdémicamente activa) « 100
Tasa de participacion laboral Tasa de participacion laboral = (PEA / Poblacion mayor de 15 afios) « 100
Porcentaje de Empresarios del | Porcentaje de Empresarios del total de trabajadores=(Total de Empresarios / total
. total de trabajadores de trabajadores) « 100
Crecimiento
econémico i ) ’ = o
. . Relacion de dependencia = (Habitantes mayores de 60 afios+Menores de 15 afios /
Relacién de dependencia L
Poblacion ocupada) « 100
_ . Distancia cruce fronterizo = Distancia euclidiana de cruce fronterizo al centroide de
Proximidad a cruces fronterizos .
la centralidad.
Trabajadores en actividades Porcentaje de trabajadores en sector primario=(Trabajadores del sector
sector primario (10%) primario/trabajadores totales) « 100
Estructura . . . X . .
o Trabajadores en actividades Porcentaje de trabajadores en sector secundario=(Trabajadores del sector
econdémica del . . .
sector secundario (40%) secundario/trabajadores totales) < 100
empleo
Trabajadores en actividades Porcentaje de trabajadores en sector terciario=(Trabajadores del sector
sector terciario (50%) terciario/trabajadores totales) « 100

Indicadores Ambientales (A)

Porcentaje de superficie
permeable (cubierta natural)

Tema Indicador Calculo
Area verde por habitante Area verde por habitante = Superficie de 4rea verde / habitantes
Espacios
verdes

Porcentaje de superficie permeable = (Superficie permeable / Superficie total) « 100

Contaminacién

Emisiones de CO; generadas
por el traslado al empleo.

Calculo a través de Software Stella

Agua

Porcentaje de viviendas con
acceso a agua potable

Porcentaje de Viviendas con acceso a agua potable = (Viviendas con acceso a
agua potable / total de viviendas) « 100

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Anexo 2: Tabla de Indicadores de urbano territoriales

Indicadores Urbano/Territoriales (U/T)

Tema Indicador Calculo
Distancia en km a centro de la Distancia al centro civico de la ciudad = Distancia euclidiana del centro civico al
ciudad centroide de la centralidad.
Territorio . . . .
Y Pendientes topogréficas Calculo de grados o porcentaje de pendientes
topografia

Superficie en km2

Superficie en km? de la centralidad.

Suelo urbano

Espacio disponible

Espacio disponible = (Total de superficie de terrenos baldios / Superficie total)

100
o= Z}. (p, % 1oz, p) Indice de Shannon-Wienner
Diversidad de usos
H
= log, § indice de Pielou

Compacidad

Compacidad urbana (absoluta) = Z Volumen Edificado / = Area urbana

Densidad de viviendas

Densidad de viviendas = Nimero de viviendas / Area urbana

Conectividad
urbana

Numero de vialidades primarias
en la centralidad

Numero de vialidades primarias en la centralidad

NUmero de nodos primarios en
la centralidad.

Numero de nodos primarios en la centralidad.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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