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RESUMEN

La expansion urbana y el uso eficiente del territorio son retos importantes para el
desarrollo sustentable en un mundo cada vez més urbano. En ciudades mexicanas, asi
como en algunas latinoamericanas, la disponibilidad y calidad de la informacion oficial
necesaria en la planeacion territorial del desarrollo local es escasa, y de lenta
elaboracion. En este contexto, el estudio de las centralidades urbanas permite el disefio
de una metodologia que agiliza el diagndstico y la generacion de informacién util en
el manejo de politicas publicas de base en el territorio; orientada a consolidar la
sustentabilidad del desarrollo urbano. El objetivo de esta tesis es el desarrollo de una
metodologia de evaluacion del desarrollo territorial sustentable de la Ciudad de
Mexicali a partir de las centralidades y las condiciones de accesibilidad al empleo en
tres etapas: 1) determinacion de centralidades en funcién de la red vial y la ubicacion
del empleo; 2) analisis de las condiciones urbano-territoriales y el grado de
consolidacion del espacio fisico de las centralidades actuales y emergentes; y 3) la
clasificacion de centralidades en perfiles de sustentabilidad del desarrollo local, de
acuerdo con las condiciones territoriales de consolidacion y disponibilidad de espacio.
Mexicali al igual que otras ciudades del pais requieren planeaciones dinamicas que se
adapten a las necesidades cambiantes, por lo que metodologias sencillas que permitan
una evaluacién y la toma de decisiones de manera oportuna, facilitan los procesos de

planeacion sustentable del territorio.

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

publicas.




ABSTRACT

Urban sprawl and efficient use of the territory are important challenges for sustainable
development in an increasingly urban world. In Mexican cities, as well as in some
Latin American cities, the availability and quality of the official information for the
territorial planning of local development is scarce, and of slow production. In this
context, the study of urban centralities allows the design of methodologies that
streamline the diagnosis and production of useful information for the management of
territorial-based public policies to consolidate the sustainability of urban development.
The objective of this thesis is to evaluate the development of a methodology for
evaluating the sustainable territorial development of the City of Mexicali based on the
centralities and the conditions of accessibility to employment, through a methodology
in three stages; 1) Determination of centralities according to the road network and the
location of employment; 2) analysis of the urban-territorial conditions and the degree
of consolidation of the physical space of the current and emerging centralities; and 3)
The classification of centralities in profiles of sustainability of local development,
according to the territorial conditions of consolidation and availability of space.
Mexicali like other cities in the country require dynamic planning that adapts to
changing needs, that’s why simple methodologies allow diagnosis, decision making in
a timely manner and facilitate the Sustainable territory planning processes.

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

El crecimiento urbano y la planeacion territorial ineficiente actualmente representan unos de
los mayores retos de los asentamientos urbanos en el mundo. Los vacios urbanos, la falta de
flexibilidad de los usos de suelo y la ocupacion desordenada del territorio ante las nuevas
demandas de competitividad urbana con las actuales estrategias de planeacion contribuyen
en gran medida a este problema. Para hacer uso eficiente tanto de recursos naturales de
soporte, asi como del territorio es necesario gestionar sistemas de planeacion territorial que
incluyan entre sus componentes de evaluacion las dindmicas y las trayectorias de la
produccidn urbana de los usos de suelo, los mecanismos de la concentracion y de movilidad
de la poblacién en las ciudades.

Hoy en dia, dentro de la literatura especializada, el término de planeacion territorial
sustentable se define como aquella planeacién del territorio que aborda de manera integral a
los elementos de la dindmica urbana en relacion con las centralidades; incorpora a su analisis,
aquellas zonas de la ciudad de méas importancia estratégica con base en su nivel de atraccién
para satisfaccion de necesidades, y a la concentracion una mayor densidad de empleos,
equipamientos y servicios.

En relacion con lo anterior el cuestionamiento es: ¢ Como influye la dindmica de centralidades
en la sustentabilidad del territorio de la Ciudad de Mexicali?; como hipdtesis se plantea que
la dindmica de centralidades ocurrida en el periodo de 2010 a 2019 en la ciudad de Mexicali,
si tiene una influencia pero limitada en la estructura urbana y la movilidad de su poblacion,
generando un aumento de traslados para satisfaccion de necesidades, con mayor énfasis el
desplazamiento al empleo, desfavoreciendo la calidad del ambiente urbano y el desarrollo
territorial sustentable; por su puesto adn se tiene que investigar.

Sin embargo, en Mexicali como en la mayor parte de ciudades mexicanas y algunas
latinoamericanas, la disponibilidad de informacion de calidad para el desarrollo de
planeaciones territoriales es escasa, sus ciclos de generacion en las dependencias oficiales
son largos y el flujo es lento; de ahi la importancia de este trabajo que realiza un analisis de
sustentabilidad territorial por medio de mediciones indirectas a través de indicadores;
proceso que facilita el diagnostico urbano periddico con insumos de facil acceso. Se

utilizaron las centralidades como unidades territoriales basicas, ya que representan zonas de
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relevancia urbana desde el punto de vista espacial en su funcidn de elementos estructuradores
y en la dindmica socioeconémica como puntos de atraccion de flujos.

El objetivo de este trabajo de investigacion es:

Evaluar el desarrollo territorial sustentable de la Ciudad de Mexicali a partir de las
centralidades y las condiciones de accesibilidad al empleo.

Como objetivos secundarios se incluyen:

-Determinar distribucion de las centralidades en la Ciudad de Mexicali en 2010, 2016 y 2019,
realizando un comparativo de los tres afos.

-Analizar patrones de agregacion de actividad productiva que se relacionen de manera directa
con las centralidades existentes

-Evaluar y clasificar las centralidades actuales de la Ciudad de Mexicali considerando
indicadores de sustentabilidad urbana enfocados al desarrollo y la planeacion

-Clasificar las centralidades por perfiles tomando en cuenta el desarrollo sustentable, asi
como las condiciones urbano-territoriales.

Este proceso permite realizar diagnosticos rapidos de las condiciones cambiantes de las
centralidades con base en informacién que se puede obtener de manera sencilla de las
principales dependencias de planeacion locales y que sirve de fundamento de validez para
planeaciones estratégicas dindmicas y sustentables del territorio tanto a mediano como a
largo plazo.

La metodologia de este trabajo fue estructurada en tres etapas principales. En la primera etapa
se determinaron las centralidades urbanas en la Ciudad de Mexicali, México como caso de
estudio en los afios 2010, 2016 y 2019. Se consider6 la red vial como ruta de movilidad y la
ubicacién del empleo como destino principal de desplazamiento. En una segunda etapa se
realizo el analisis de las condiciones en las centralidades mediante el uso de 27 indicadores
que consideraron factores socioecondmicos y ambientales en el contexto de la sustentabilidad
urbana, también se determinaron las caracteristicas urbano territoriales de las centralidades
encontradas, asi como su grado de consolidacion a través de 9 indicadores que analizaron el
espacio fisico urbano; para finalizar se clasificaron las centralidades en cuatro perfiles que
toman en cuenta el nivel de desarrollo sustentable y las condiciones urbano-territoriales tanto
de consolidacion como de disponibilidad de espacio, esta clasificacion facilita y sustenta

decisiones de planeacion estratégica.
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CAPITULO 1 De la sustentabilidad a la Planeacion territorial sustentable

El hombre en el transcurso de la historia ha sido consiente del dafio que ocasiona al entorno
y en diversas ocasiones manifesto su interés por minimizar su perturbacion en el equilibrio
natural, tal como lo expresé George Perkins Marsh desde 1867 en su libro “Man and Nature”;
a pesar de que se realizaron diferentes acciones de proteccion al ambiente en los afios
posteriores; es hasta después de la Segunda Guerra Mundial cuando esta inclinacion se hizo
publico a través de organismos gubernamentales y no gubernamentales con un enfoque
global (Adams, 2009, p. 34-37). En los siguientes afios las agendas internacionales asentaron
las bases de lo que se conoceria posteriormente como sustentabilidad, sin embargo, los
elementos involucrados en el camino hacia la sustentabilidad no eran claros y se han
modificado de acuerdo con cada momento histérico y los nuevos conocimientos adquiridos.
En la Cubre de Rio 1992 que se habla por primera vez de Desarrollo Sustentable y de la
importancia del tema urbano. Se utiliza el término ciudad sustentable que se refiere a una
urbe que permite a sus habitantes satisfacer sus necesidades y mejorar su bienestar sin

degradar el medio ambiente o la vida de otras personas actuales y futuras.

Si bien inicialmente el enfoque de la sustentabilidad tenia un mayor interés en la proteccion
a la naturaleza y no distinguia entre el crecimiento y el desarrollo (Foladori 2005), en las
décadas siguientes se demostro que el camino hacia la sustentabilidad necesita abarcar todos
los componentes que rigen la vida diaria de los seres vivos y en especial del ser humano que
es el principal modificador del entorno. Colantonio (2007) la define en relacion con la
capacidad de sostenimiento de un sistema para funcionar a largo plazo e incorpora todas las
actividades humanas; mientras que desarrollo sostenible es el proceso para avanzar hacia esta
meta. EI mismo autor delimita su enfoque social como las normas y procesos que permiten a
las comunidades alcanzar la equidad, salud, satisfaccion de necesidades, lograr felicidad,
bienestar, calidad de vida aceptable en un medio ambiente favorable, por ello se plantea que
la sustentabilidad de una comunidad involucra el acceso equitativo a empleo, vivienda y
servicios, interacciones sociales, participacion comunitaria, sentido de pertenencia,

estabilidad de sus integrantes y seguridad (Bramley 2006).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU 2014) expone que una ciudad con interés

sustentable se requiere integrar cuatro elementos base: el desarrollo social, econémico, la
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gestion del medio ambiente y gobernanza urbana, pero no existe una via definida; ya que
cada ciudad debe ser capaz de adaptarse a sus caracteristicas y requerimientos propios. En el
presente trabajo se definira sustentabilidad con base en las ideas de Colantonio (2007) y
Bramley, et al (2006) como la capacidad de una comunidad para alcanzar la satisfaccion de
necesidades, equidad, salud, una calidad de vida aceptable y un medio ambiente favorable

con un uso eficiente de recursos.

Wolman (1965) planteo los principios del metabolismo urbano, que define como los flujos
de energia, insumos y desechos que participan en la dinamica urbana como una analogia a
procesos naturales en ecosistemas funcionales; posteriormente estos principios se utilizaron
como parte de las bases de la sustentabilidad urbana (Céspedes, 2018). En un entorno natural
los procesos son autosuficientes y se dirigen de manera natural hacia la sustentabilidad, pero
en el caso de muchas ciudades de hoy en dia, los flujos de energia y consumo de materiales
son lineales con una alta demanda de insumos para su funcionamiento, asi como también
grandes cantidades de desechos que llevan a ecosistemas urbanos hacia la no sustentabilidad
a largo plazo. Para Ravetz (2001) las ciudades son espacios con flujos constantes que
contribuyen a los problemas ambientales, por lo que es necesario modificar procesos para
minimizar impactos y aprovechar las oportunidades que ofrecen las dindmicas urbanas

actuales en funcién de la idea de futuro de sus comunidades.

Entre los principales factores que intervienen en el metabolismo urbano son las dinamicas de
concentracion de la poblacidn, la forma urbana, el inventario de edificaciones, la vegetacion,
el clima y la infraestructura, que considera los servicios de agua, luz y drenaje, asi como la
red de movilidad urbana (Barles, 2010). Para Hofstad (2012) las ciudades deben ser
compactas, diversas y proximas con metabolismos eficientes en donde se pueden impulsar
politicas de planeacion y financiamiento del desarrollo local que estén orientadas a modelos
de desarrollo urbano con altas densidades vinculadas a una estructura de movilidad eficiente
con impulso a desplazamientos no motorizados (Kang 2015). Otros autores opinan que el
caracter sustentable de una ciudad depende en gran medida de su sistema de movilidad, su
interaccion con los usos de suelo y las densidades urbanas (Bertaud, 2002); es decir
elementos de la estructura urbana, que pueden integrarse en el concepto de centralidades

(Rodrigue, 2013) que constituye la base de analisis del presente trabajo.
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1.1 Nuevos modelos de planeacion urbana

Los nuevos modelos de ciudad orientados hacia la produccion de ciudades sustentables que
de acuerdo a la European Environment Agency EEA (2010) deben estar encaminados a
proteger la biodiversidad, la salud y los valores culturales de una ciudad, reducir el consumo
de recursos naturales y espacio, contar con flujos urbanos eficientes y asegurar el acceso
equitativo tanto a bienes como servicios por lo que se requiere de un sistema de planeacion
urbana integral que considere los diversos componentes que intervienen en la dindmica de

una ciudad.

En el 2015 ONU habitat propone la planeacion urbana sustentable desde el enfoque de la
planeacion del territorio con énfasis en promover el desarrollo econémico, social cultural y
ambiental (ONU-Habitat, 2015). El territorio de acuerdo con Cortes y Delgadillo (2014) es
la extensién 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 socioldgica 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
interacta. 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 sociales,
econdmicos, culturales y ambientales que garantizan el crecimiento econdémico, el uso
eficiente de recursos y energias, asi como la equidad en el acceso a empleo, equipamientos y
servicios (Albuguerque y Pérez, 2013), que ademas permiten mejorar la calidad de vida de
los asentamientos existentes al aumentar la accesibilidad a destinos deseados con una
reduccién tanto en las distancias como en los tiempos de traslado, que generan en
consecuencia una eficiencia urbana (Litman, 2019) y una mejor calidad ambiental (Rode,
2014).

La planeacion territorial sustentable considera el ordenamiento espacial de la ciudad tomando
en cuenta el factor humano con sus implicaciones socioeconomicas e impactos ambientales

(Palacio-Prieto, et al., 2004); para lo cual se requiere de estrategias y planeaciones integrales
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que se orienten al caracter espacial de las ciudades; se deben incluir los elementos que
impulsan el desarrollo, por lo cual ONU- Habitat (2015) propone las directrices
internacionales sobre planeacion urbana y territorial. Entre estas directrices establece que la
planeacion territorial urbana debe considerar la mezcla de usos de suelo, la planeacion en la
ubicacion y distribucion de las actividades econdmicas para hacer asequible el empleo y los
servicios; asi como la creacion de nodos urbanos para aumentar la proximidad, la
conectividad y la competitividad urbana que permitan la inclusion social y espacial. También
establece la necesidad de mejorar la red viaria, favorecer el desplazamiento peatonal y
fomentar el uso del transporte publico. Indica que se deben evitar las expansiones urbanas
promoviendo estrategias de densificacion y uso de vacios urbanos. Las ciudades compactas
permiten tener mejores servicios e infraestructura; ademas que se reducen las distancias y
tiempos de traslado favoreciendo la calidad ambiental y la eficiencia energética. Este

documento también considera el impulso al desarrollo econémico y social.

En 2018 este mismo organismo presenta en documento “Leading Change: Delivering the
New Urban Agenda through Urban and Territorial Planning”, en el cual se plantea una guia
con estrategias que sirven de apoyo al desarrollo de planeaciones enfocadas al desarrollo

territorial sustentable.

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; asi como los costos de operacion municipal (OCDE, 2015). Las ciudades
deben ser flexibles en su evolucion (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). La planeacion territorial
sustentable es un proceso dindmico que requiere de objetivos sociales, ambientales,
econdémicos Yy culturales claros que permitan alcanzar un nivel de desarrollo aceptable, esto
a través de la aplicacion de politicas y planes con base en el ordenamiento fisico del territorio
(UN-Habitat, 2018).

1.2 La planeacion y el desarrollo territorial sustentable en Mexicali

En nuestro pais la planeacion parte desde el nivel federal, su funcion principal es la

conduccion de acciones para promover el crecimiento econdmico y mejorar las condiciones
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de la poblacion. Esta planeacion establece objetivos priorizados de acuerdo con las
necesidades del pais, plantea estrategias y acciones especificas para el cumplimiento de los
objetivos propuestos; (Coquis, 2015). A partir de 1992 la encargada la elaboracion del Plan
Nacional de Desarrollo es la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, mientras que a la
Secretaria de Desarrollo Social se le otorga la atribucion de la elaboracion de programas
regionales y a la Secretaria de Gobernacion la coordinacion de los planes sectoriales que son
emitidos por la coordinadora del sector correspondiente (Ley de Planeacion, 2018).

El Plan Nacional de Desarrollo deben contener un diagnoéstico de la situacion actual, los ejes
generales, objetivos, estrategias e indicadores de desempefio (Ley de Planeacion, 2018); sin
embargo, uno de los problemas que presenta este sistema de planeacion es su emision sexenal
que corre paralela a los periodos del ejecutivo federal, por lo cual transcurren periodos
prolongados para la produccion de nuevas planeaciones a nivel nacional, de tal manera que
laimplementacion de nuevos objetivos ante necesidades cambiantes no se produce de manera

oportuna.

En el ambito estatal el ejecutivo estd obligado a emitir en un término méaximo de 6 meses a
partir de su toma de poder el Plan Estatal de Desarrollo; caso similar al municipal para el
Plan Municipal de Desarrollo, en ambos casos su vigencia es la misma de los afios de
mandato de cada gobernador o presidente municipal segun sea el caso (Ley de Planeacion
del Estado de Baja California, 2008); sin embargo, la emision de otros instrumentos de
planeacion como el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion (PDUCP)
dependen de las decisiones de los institutos de planeacién locales, ya que no esta legislado

ni su duracion ni los periodos de produccion.

La planeacion desde territorio consiste en la organizacion espacial de las actividades
humanas coordinando los intereses sociales, econdmicos y ecoldégicos de una region
(Kavaliauskas, 2008), una de las ventajas que ofrece la planeacion a partir del territorio es el
abordaje integral de temas que interactian en el desarrollo, sin embargo, en opinion de
Allmendinger (2009) y Faludi (2002) en la préactica diaria, la mayor parte de estrategias se
orientan hacia el desarrollo econémico, social o ambiental sin entender que la planeacion

fisica puede contribuir de manera importante
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El uso ineficiente de los recursos y del territorio, en gran medida se debe a planeaciones
sectoriales que no integran los principales temas urbanos (ONU-Habitat, 2014). En la ciudad
de Mexicali el principal instrumento de planeacion vigente es el Plan de Desarrollo Urbano
del Centro de Poblacion de Mexicali 2025 (PDUCP) un documento en el que las planeaciones
se encuentran desvinculadas incluyendo los temas que se enfocan en la planeacion territorial
y que son de interés para la presente investigacion. Por otra parte, aun cuando existen otros
instrumentos de planeacion que tienen como enfoque principal promover el desarrollo
econdémico, humano, ambiental y territorial, estos solo plantean objetivos generales sin
estrategias de aplicacion practicas, tal es el caso del Plan Municipal de Desarrollo de Mexicali
(2017). En este documento se proponen estrategias y lineas de accion basadas en objetivos,
sin embargo, no presenta un diagndstico o andlisis urbano que indique el fundamento de las
estrategias planteadas; ademdas tampoco cuenta con una metodologia clara que permita
evaluar el progreso en la aplicacion de este instrumento, detectar nuevos problemas o
necesidades de la ciudad que permitan el mantenimiento o implementacion de nuevas

estrategias y politicas que permitan avanzar en el desarrollo de la ciudad.

En los dltimos afios la Ciudad de Mexicali experimentd una rapida expansion con un
crecimiento de la superficie urbana de un 37% de 1980 al 2000, mientras que del 2001 al
2008 se incremento la superficie un 11% de acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano
del Centro de Poblacion de Mexicali (PDUCP), esto como consecuencia del crecimiento
poblacional (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI, 2010) y el aumento de la
demanda de vivienda (INEGI 2010), estas condiciones generan ciudades dispersas con uso
ineficiente de recursos y territorio, altos costos de operacion municipal, grandes trayectos de
traslado y la consecuente contaminacién ambiental (OCDE, 2015). La politica urbana
internacional y la federal nacional plantean la necesidad de planear y reestructurar las
ciudades a fin de crear modelos urbanos eficientes con mezcla de usos de suelo, uso de vacios
urbanos y la reestructuracion de los sistemas de movilidad como medidas hacia desarrollos
urbanos sustentables (OCDE, 2015).

A fin de evaluar y dar seguimiento a las planeaciones urbanas, es indispensable que en su
estructura se incluyan indicadores que permitan la evaluacion de la funcionalidad, asi como

la determinacion del grado de desarrollo de las ciudades. Estos indicadores deben ser




capitulo 1 [NNER

confiables, estar basados en informacion de facil obtencién, utiles en detectar y resolver
problemas (Blanco, 2011); pero también deben ser capaces de evaluar las caracteristicas,
procesos y condiciones urbanas a periodos determinados que permitan implementar
planeaciones y politicas de solucién de manera oportuna (Ciegis, 2009). Es necesario que
estos indicadores evallGen y detecten condiciones que permitan fomentar el crecimiento

economico, la equidad social y condiciones ambientales favorables (Banco Mundial, 2017).
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CAPITULO 2 Centralidades, un nuevo paradigma en la planeacion territorial

De acuerdo con el Royal Town Planning Institute (RTPI) la forma urbana la constituyen el
tamanio, la densidad, las zonas edificadas y la configuracion espacial de los asentamientos,
es decir, la huella de la ciudad, por otra parte, la estructura urbana es el conjunto de relaciones
e interacciones entre los componentes que determinan la dindmica de una ciudad (Rodrigue,
2013) (Figura 1). Tambiéen influyen en la estructura los diferentes tipos de capital que incluye
el financiero, industrial y comercial, el sistema econdémico y politico, las politicas publicas,
la industria de la construccion, los procesos migratorios, los usos de suelo, la movilidad y las
densidades urbanas (Alcantara, 2010). En el presente trabajo los elementos de interés que se
consideraran seran los relacionados con la planeacién fisica, como son los usos de suelo, el
sistema de movilidad y densidades; que son relevantes para determinar las centralidades

existentes y el modelo de urbano actual (Figura 2).
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Figura 1. Diferencias entre forma y estructura urbana
Fuente: Elaboracion propia (2018) con base en Rodrigue (2013).
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Figura 2. Elementos de la estructura urbana

En paises con alto desarrollo territorial sustentable las politicas urbanas tienen un enfoque
integrado del uso del suelo y de la planificacion de la movilidad; la red vial proporciona las
condiciones para los patrones de movimiento y los usos de suelo la necesidad de desplazarse
(Silva y Pinho 2008). Si bien la nueva politica a nivel mundial aboga por ciudades con
planeaciones integrales, esto implica conocer a afondo la relacion que guardan la diversidad
de usos de suelo, la movilidad y las densidades urbanas (Pitot, Yigitcantar, et al 2006);
aungue lo cierto es que los procesos de planeacion siguen estando desintegrados y no
consideran todos los componentes. Por tal motivo, el nuevo paradigma de la planeacion
territorial esta orientado a planeaciones basadas en centralidades que permitan aumentar el
acceso a oportunidades (Cervero 2005, Litman 2019), ya que este enfoque involucra diversos
elementos de la estructura urbana (Rodrigue, 2013). Considerar la distribucion de
centralidades como los puntos destino importantes en la dindmica de estructuracion de la
ciudad, permite manejar su distribucion de manera estratégica para mejorar la accesibilidad

y por tanto la sustentabilidad urbana (Inturri, 2013).

En este contexto, cobra relevancia el concepto de accesibilidad y su evaluacion permite
avanzar en la comprensién de los temas de equidad, transporte y eficiencia urbana, al
entender que la estructura de movilidad debe proporcionar facil acceso al empleo, la vivienda
y los equipamientos (Ygincantar 2007), de tal forma que ofrezca mayores oportunidades de
desarrollo a la poblacion, se reduzca la necesidad de traslados (Rode 2014), es decir, planear

ciudades con modelos urbanos y estructuras eficientes.
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Entre los trabajos que analizan las centralidades urbanas, algunos evaltan 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 como destinos deseables
(Litman, 2019); otro enfoque de analisis es la evaluacion de la red urbana de movilidad (Gil,
2014). Moraes, et al. (2013) proponen un indice de centralidad urbana compuesto que
incorpora elementos sociodemograficos incluyendo 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 de la investigacion, sin embargo, desde el enfoque de la
planeacion territorial sustentable, es necesario incluir indicadores socioeconémicos,
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).

Se ha hablado de las centralidades, pero es necesario definirlas para los intereses del presente
trabajo; se definen como espacios multifuncionales de diferentes escalas que tienen
generalmente un rol definido en la ciudad (Li, 2017). Son puntos de atraccion que producen
gran cantidad de interacciones colectivas, ademas, constituyen el destino principal de la
mayor parte de desplazamientos urbanos (Zhong, Schléapfer, Miller, et al., 2015). Concentran
empleos, equipamientos y servicios. Delgadillo (2012) relaciona la centralidad con la
concentracion de las principales funciones urbanas en las cuales participa un amplio
porcentaje de los habitantes de la ciudad, sin embargo, también reconoce que la falta de una
planeacion adecuada al territorio puede generar problemas en dichas centralidades como el
incremento de la renta del suelo por cambio en el uso, apropiacién inadecuada del espacio
publico, afectacion del patrimonio historico cultural por conflictos en la propiedad o
insuficiencia de infraestructura y servicios. Estas unidades espaciales pueden ser la base de
planeaciones territoriales, pero requieren de un analisis que permita determinar tanto su
ubicacion como las condiciones actuales, la capacidad para desarrollo futuro y el control del

mercado de suelo (Cosedo, et al, 2018).

Las centralidades deben ser identificadas y clasificarlas con base en tres factores principales;

escala, nivel de consolidacion y localizacion (Cuenin, 2010). La escala se divide de acuerdo
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con su capacidad para atraer flujos, la cual se relaciona directamente con la existencia y tipo
de equipamientos, empleos, asi como otros sitios de interés. Se reconocen cuatro tipos de
centralidades (Mena, 2008): la metropolitana que es la que atrae poblacion de todos los
sectores de la ciudad en relacion con equipamientos de gran tamafio y la diversidad de
empleo; son centralidades consolidadas que requieren de una integracion obligada con el
transporte publico. La zonal atrae habitantes de la misma zona, agrupa equipamientos de
tamarfo intermedio con una oferta diversificada, requiere de una buena accesibilidad. La
sectorial es generalmente periférica de poca atraccion, pero con actividad especializada de
interés particular para algunos sectores de la poblacion. La centralidad de barrio se localiza
en zonas predominantemente habitacionales, Gnicamente hay algunos servicios primarios y

los desplazamientos suelen ser peatonales.

El grado de consolidacion divide en centralidades consolidadas, que son aquellas bien
constituidas con un grado de solidez alto, una conectividad de transporte bien establecida,
densidades altas, cuentan con equipamientos y/o empleo de alto nivel y poseen una ubicacion
estratégica en la ciudad. También existen las no consolidadas que son aquellas que
representan sitios de relevancia para proyectos en evolucién o futuros, asi como por
representar nodos de importancia en su localizacion urbana, generalmente tienen densidades

altas, pero requieren aun acciones de ordenamiento.

En cuanto a su localizacion las centralidades se dividen en urbanas y rurales de acuerdo con
el uso de suelo dominante; es factible considerar un tercer tipo en este apartado, que incluya

aquellas que se encuentran en zonas de transicion.

Un cuarto parametro para clasificar las centralidades es el grado de desarrollo que presentan
y la capacidad de crecimiento a futuro.

La distribucion y clasificacion por grado de desarrollo sustentable puede determinar el
modelo de una ciudad permitiendo la toma de decisiones y planeacion a corto, mediano y
largo plazo. Su presencia indica zonas de importancia urbana como atractores de flujos,
mientras que la carencia de centralidades en un area de la ciudad sefiala la necesidad de crear

nuevos polos de desarrollo que reduzcan traslados.
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Rodrigue (2013) propone un esquema que representa la dinamica de interaccion de los
elementos de la estructura urbana, desde el punto de vista de un sistema de redes (Figura 3).
Las centralidades son un proceso espacial resultado de la relacion entre los flujos de
movilidad que son generados por la poblacion al trasladarse a los sitios donde se encuentran
los destinos de interés (Cutini, 2001); por este motivo los usos de suelo constituyen los nodos
de la red; los habitantes representan la densidad poblacional que condiciona la demanda y el

sistema vial es la red a través de la cual se generan los desplazamientos.

Demanda

Densidad
poblacional

Flujos

Figura 3. Modelos de dindmica urbana desde el sistema de redes
Fuente: Rodrigue (2013).

Después ubicar y clasificar las caracteristicas de las centralidades se requiere conocer los
principales ejes de movilidad que permiten la interaccion entre centralidades; asi como la

eficiencia de esta parte de la estructura urbana.

En opinion de Bertaud (2002) el estudio de la estructura urbana debe incluir tres elementos
basicos, los patrones de desarrollo, la distribucion de la poblacion y el patron de viajes,
debido a que la estructura espacial es un reflejo del consumo de suelo, la ubicacion de las
actividades y la dindmica de desplazamientos producto de estas interacciones, mientras que
para Zhong (2015) estos componentes integran o determinan la existencia y las caracteristicas

de las centralidades; y en este sentido los elementos mencionados afectan de manera directa

—— N e e,
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la eficiencia de los sistemas de movilidad, la duracién de traslados y los consiguientes efectos

ambientales, por ello es necesario determinar la relacion que guardan entre ellos.

El patrén de desarrollo urbano establece una relacion entre las actividades de la ciudad,
formando conglomerados o dispersion de estas zonas, para Bertaud (2002) existe la
distribucion monocéntrica y la policéntrica, la primera es aquella donde hay un distrito
central de negocios (Central Bussiness Distrit CBD) que representa una zona de
conglomeracion de las principales actividades laborales, de equipamiento y servicios,
mientras que el segundo caso es cuando existen subcentros de poblacion periféricos, pero sin
nacleos dominantes. Meijers y Burger (2010) determinan los patrones de desarrollo que
consideran la dimensién de centralidad de CBD vy el grado de dispersion de las principales
actividades dando lugar a cuatro variantes: centralizado monocentrico, centralizado

policéntrico, disperso monoceéntrico y disperso policéntrico como puede observarse en la

figura 4.
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Figura 4. Patrones de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia (2018) con base en Meijers y Burger (2010).

La distribucion de la poblacion se determina a través de la densidad poblacional que es un
parametro relacionado con el consumo de suelo. Densidad es el nimero de elementos por
unidad geografica (Livert y Gainza 2014), pero es necesario determinar como se distribuyen
estas densidades en la ciudad, que es lo que se conoce como gradiente de densidad.

Los dos elementos anteriores dan lugar a un modelo de ciudad con patrones de viaje
caracteristicos, la ciudad monocéntrica central tiene desplazamientos en direccion al centro
por la mafana y hacia la periferia al final del dia mientras que las ciudades policéntricas son
multiples formas de desplazamiento a los diversos subcentros tal como lo presenta Bertaud

(2002) en sus esquemas que relacionan las tres dimensiones (Figura 5).
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Figura 5. Modelos de ciudad
Fuente: Bertaud (2002).

La importancia de estos modelos de ciudad es que permiten establecer una relacion entre
densidades, modalidad dominante de desplazamientos, distancias y tiempo de traslado. El
caso 1 corresponde al modelo monoceéntrico con alta densidad poblacional en el que los
empleos y principales actividades se concentran en el centro y sus movimientos son radiales
de grandes distancias, domina el desplazamiento motorizado. El caso 2 es un modelo
policéntrico sin un centro dominante, los patrones de movimiento no siguen una trayectoria
definida. EI modelo 3 cuenta con un centro dominante y subcentros periféricos de baja
densidad, los desplazamientos son variables, algunos radiales al centro y otros transversales
entre los diferentes subcentros; se combinan los desplazamientos motorizados con no
motorizados. Por Gltimo, el tipo 4 es policéntrico con subcentros de alta densidad y actividad,
los desplazamientos son de corta distancia y pueden realizarse desplazamientos no

motorizados.

La tendencia actual del desarrollo de ciudades se asocia a la sustentabilidad territorial (ONU-
Habitat, 2015), el argumento es que si en la ciudad se requieren menores recorridos y se
reduce el tiempo de los mismos, se genera menor gasto de combustible, disminuye la
contaminacion y mejora condicién de salud (Rode 2014); ademas se utiliza de manera mas
eficiente la infraestructura y hay menos absorcion del suelo agricola periférico por ello son
necesarios instrumentos que permitan valorar en forma conjunta los componentes de la
dindmica urbana, ayuden a integrar los sistemas de transporte y la optimizacion del suelo

intraurbano (Pitot, Yigitcantar, et al 2006).

Levinson (2013) define la eficiencia urbana como el mayor grado de productividad con el
menor gasto, impactos y esfuerzo. También indican que la ciudad debe ofrecer equidad, una
experiencia favorable y proteccién del entorno para considerarla una ciudad en vias de un

desarrollo sustentable.
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2.1 Herramientas en el analisis de centralidades

La clasificacién de modelo de ciudad de Bertaud (2002) considera las centralidades como
unidad bésica de analisis, lo que permite analizar una parte de la estructura urbana desde el
enfoque de sistemas complejos (Rodrigue, 2013); que se refiere a la interaccion entre
diferentes componentes que afectan el funcionamiento de un todo, pero que también depende
de variables externas que modifican su comportamiento (Gallopin, 2003); de acuerdo con
este autor la base de la planeacion orientada hacia el desarrollo territorial sustentable debe
abordar los temas urbanos desde el enfoque sistémico que permita entender la relacion entre

componentes a fin de lograr planeaciones integrales.

Los estudios enfocados en la determinacion de centralidades urbanas utilizan diversas
metodologias, Sevtsuk (2012) propone una metodologia que realiza la ubicacién de
centralidades por medio del software ArcGIS 10.2 con el uso de una herramienta de su
creacion llamada “centrality” esta aplicacion permite estudiar configuraciones espaciales de
las ciudades y relacionarlas con las condiciones sociales, econémicas o ambientales
existentes; opera con el sistema de red y considera tres elementos basicos: 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 se utiliz6 la ubicacion de empleos
(Figura 6).

Figura 6. Representacion de modelo para andlisis de centralidad
Fuente: Elaboracion propia con base en Sevtsuk (2012).
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Los parametros de analisis que tiene la herramienta Centrality son 5, el primero es Alcance
(Reach) métrica que representa las oportunidades alcanzables a través de la red para todo tipo
de desplazamiento (Sevtsuk, 2012). Considera el nimero de nodos a los cuales se puede
acceder desde un punto determinado tomando en cuenta un radio r preestablecido, a cada
punto de analisis es posible asignarle un peso especifico que puede ser el nUmero de empleos
que proporciona dicha edificacion ya que el empleo representa en nuestro pais 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
namero de destinos j que se encuentran en todas direcciones en un recorrido por la red

considerando un radio maximo r de acuerdo con la Ecuacion 1.

Alcance [i]" = >

jeG{ix:d[i, j] <™

Ecuacion 1. Férmula para parametro de alcance.
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 una constante asignada a cada tipo de desplazamiento al
cual Handy y Niemeier (1997) asignaron 0.00217 metros para el desplazamiento peatonal.
Este indice se representa con la ecuacion 2 (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 para considerar

distancia en el desplazamiento peatonal.

Gravedad [i]" = >
wli]
jeG{i}:d[i, j] <re#-dliil

Ecuacion 2. Férmula para parametro de gravedad.
Fuente: Sevtsuk, Andrés. (2012)

La Centralidad intermedia (Betweeness) es el numero de veces que un nodo se encuentra
entre un par de destinos determinado y de acuerdo con Freeman (1977) la férmula para su

calculo es la siguiente:
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Centralidad intermedia [i]" = Z
nik[i]

j.keG—{i};d[i, j] <r "k

W[

Ecuacién 3. Férmula para centralidad intermedia.
Fuente: Freeman, Linton. (2007).

Cercania (Closeness) indica la distancia de cada punto con relacion a todos los puntos de la
red en un radio establecido, por tal motivo determina cuales elementos estan mas cercanos a
un mayor namero de edificios; se representan por el inverso del acumulativo de distancias
entre un edificio y el resto de los edificios. Esta métrica no utiliza peso de valor en las
edificaciones como en algunos ejemplos anteriores. La formula para el calculo de la cercania
para un punto i a un radio r, donde d[i,j] es el camino mas corto entre los puntos i y j (Sevtsuk,

2012). La férmula aplicada se observa en la ecuacion 4.

Cercania [i]" =
jee{ixdfi, i) <r M0

Ecuacion 4. Férmula para pardmetro de cercania.
Fuente: Sevtsuk, Andrés. (2012).

Distancia recta (Straightness) es la ruta mas corta desde un edificio i y el resto de edificios j
dentro de un radio r; o/i, 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 célculo de impedancia en

longitud en este parametro, la formula utilizada es la siguiente (Ecuacién 5).

Distancia recta [i]" = >
oliily, ]
jeG{ikd[i, j] <r7!

Ecuacion 5. Férmula para distancia recta.
Fuente: Sevtsuk, Andrés. (2012).

2.2 Indicadores de desarrollo

Las centralidades aun cuando son espacios de relevancia urbana, no mantienen sus
condiciones en forma permanente; pueden variar tanto en su ubicacidbn como en sus
caracteristicas espaciales y de desarrollo en el transcurso del tiempo. Lo esperable es que

retnan lo necesario para favorecer satisfacer las necesidades de sus habitantes, sin embargo,
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no se aplica la regla en todos los casos. Por tal motivo, requieren procesos de evaluacion
constante que fundamenten las politicas y planeaciones que consoliden estas zonas como

centros de atraccion de flujos.

En 2007 la ONU publicé la Guia que se orienta a la implementacion de planeaciones y
politicas publicas, en la que indica que una planeacion integral fundamentada en la que se
propongan acciones de beneficio publico requiere un diagnostico previo de las oportunidades
para el desarrollo que considere aspectos econdmicos, sociales, ambientales y urbano-
territoriales (ONU-Habitat, 2015), pero es conveniente establecer periodos de evaluacién e

indicadores que determinen un avance o retroceso de las condiciones urbanas.

Los indicadores sociales en el enfoque de sustentabilidad se orientan hacia oportunidades
equitativas de la poblacion considerando el acceso y diversidad de equipamientos, el alcance
de un mayor nivel educativo, pertenencia al sistema de salud y apoyo a grupos desprotegidos
(ONU, 2007).

Los indicadores econdémicos permiten valorar el crecimiento y desarrollo de la ciudad al
considerar la diversificacion de fuentes de trabajo existente, la condicion del desempleo, la
tasa de participacion laboral, la proporcién de empleo por actividad productiva; datos que el
Banco Mundial (2018) considera de importancia para determinar el grado de desarrollo.

Los aspectos ambientales consideran el uso eficiente de recursos y la protecciéon del medio
ambiente (European Environment Agency, 2017). Finalmente, el analisis urbano-territorial
se enfoca en el estudio de condiciones que favorezcan la eficiencia en aprovechamiento del
territorio como son la accesibilidad a empleo, equipamiento y servicios, mejora en la
conectividad urbana, uso de vacios urbanos y diversificacion de usos de suelo (ONU, 2018).
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CAPITULO 3 Proceso de analisis de centralidades

El trabajo de investigacion se dividid en tres etapas. La primera fue la determinacion y
ubicacion de las centralidades en el 2010, 2016 y 2019 en Mexicali con el fin de determinar
los cambios que ocurrieron en este periodo de 9 afios. También se analizo el patron de
distribucion de actividades médicas, servicios publicos e industriales en la ciudad para

establecer si existe una relacion con estas zonas de importancia urbana.

En la segunda etapa del proceso se analizaron las condiciones de desarrollo de dichas
centralidades a través de 27 indicadores de sustentabilidad que incluyen aspectos sociales,
econdémicos y ambientales; asi como un comparativo de sus dimensiones y de las principales
caracteristicas urbano-territoriales por medio de 9 indicadores para establecer el grado de
consolidacién. Por ultimo, se clasificaron en perfiles que sugieren planeaciones estratégicas

con base en los analisis previos.

En la etapa preliminar o 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 utilizados la
realizacion de esta investigacion fueron el mapa base de la ciudad de Mexicali, la ubicacion
puntual de empleo, se utilizé como fuente el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) 2016 generado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), la red vial de Mexicali, informacion poblacional, econdmica y de vivienda del
Censo de Poblacion y vivienda 2010 realizado por INEGI, usos de suelo actuales de la zona
de estudio y el plano catastral incluyendo las edificaciones elaborado por oficina catastral

Municipal. Los pasos de la etapa preliminar incluyeron:

1. Establecer el mapa base de la ciudad con limites la zona de estudio de acuerdo con el
area urbana propuesta en el PDUCP 2025 de Mexicali.

2. Preparar la capa de empleo para la Ciudad de Mexicali considerando el limite del area
urbana propuesta tomando como base el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) de 2016 generado por el INEGI.

3. Elaborar la actualizacion de la red vial de la Ciudad de Mexicali con base en archivo

shape desarrollado por INEGI y con apoyo de imagen satelital actualizada.
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4. Integracion del archivo de Censo de Poblacion y vivienda 2010 de la Ciudad de
Mexicali realizado por el INEGI utilizando como subunidades geogréficas las
manzanas urbanas para obtener datos de socioecondmicos necesarios en etapas
posteriores de evaluacion del desarrollo sustentable de las centralidades.

5. Elaboracion e integracion del archivo “shape” de usos de suelo actuales al SIG, esta
actualizacion se realiza con base en imagenes satelitales.

6. Integracion de archivo de catastro municipal a SIG

3.1 Identificacion de centralidades
Esta etapa incluye la localizacion de las centralidades en los afios 2010, 2016 y 2019 para
analizar sus cambios de ubicacion en la ciudad de Mexicali, ademas se determind si existe

un patron de agregacion en las actividades médicas, industriales y servicios publicos.
La etapa de identificacion de centralidades incluye:

1. Analisis de concentracion de empleo en la Ciudad de Mexicali en 2010, 2016 y 2019.
2. ldentificacion de centralidades en la Ciudad de Mexicali durante los afios de interés
por medio de la herramienta “centrality” a través del software Arcgis 10.2 (Sevtsuk,
2012). En esta aplicacidn se consideraron como bordes las vias de movilidad, en este
caso las calles, los nodos representados por las intersecciones entre vialidades y los
edificios estan constituidos por la ubicacion puntual de empleos.
Los parametros de analisis fueron:
- - Alcance (Reach), se consider6 destino cada uno de los puntos de empleo del
DENUE vy se le agrego como peso especifico el nimero de empleos ofertados por
empresa.
- Gravedad (Gravity), se conservo el valor de impedancia 3 de 0.00217 metros que
proponen Handy y Niemeier (1997) para el desplazamiento peatonal.
- Centralidad intermedia (Betweeness)
- Cercania (Closeness)
- Distancia recta (Straightness)
3. Elcélculo se realizo a través del software de ArcGis; primero se analizaron los cuatro

parametros por separado en cada uno de los afios de estudio y posteriormente se
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realizé el célculo con la totalidad de pardmetros para obtener las centralidades de la
Ciudad de Mexicali de 2010, 2016 y 2019.

4. Generacion de mapas tematicos que representen la ubicacion de las centralidades en
los dos afios de estudio

5. Analisis de cambios en ubicacién de centralidades en afios estudiados.

3.2 Determinacion y andlisis de patrones de distribucién

1. Se elaboré un anélisis para determinar si las centralidades corresponden a
agrupamientos de actividades productivas con representatividad estadistica 0 son
conglomerados al azar, en las que se incluyeron las actividades médicas, servicios
publicos e industria haciendo un comparativo de los afios 2010, 2016 y 2019. Los
procesos fueron realizados con la herramienta “Spatial Statistics tool” del programa
ArcGIS 10.2. Como primer paso se separaron cada uno de los subsectores de
actividad en archivos individuales para realizar el proceso.

2. Analisis de patrones de distribucién

Este analisis se realizo6 con la finalidad de determinar si las actividades se distribuyen
de manera dispersa, aleatoria o si se concentran en una zona determinada. Se inicia
con una hipdtesis nula (Ho) en la que se considera que las unidades de empleo se
distribuyen de manera aleatoria; se obtuvieron los valores de z y p para refutar o
apoyar la hipotesis nula. El valor de p al ser muy pequefio indica que la hip6tesis nula
se rechaza, por otra parte, z indica las desviaciones estandar, si el valor es muy bajo
y préximo a 0 no hay evidencia para rechazar la hipotesis nula y se considera un
patrén de distribucidn aleatorio.

Se realizaron dos tipos de analisis:

- Indice de Morans
El pardmetro determina la relacion espacial y analiza el indice de distribucion de
los elementos de interés. Se realizo el estudio con la ubicacion del empleo para
cada una de las actividades productivas mencionadas. Se utilizé la

Autocorrelacion Espacial (I Morans) que se encuentra dentro del apartado analisis
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espacial estadistico de ArcGis. Si el valor es positivo se considera como un patrén
de agregacion en los puntos analizados.
- Clustering alto/bajo (Getis-Ord General G)

La utilidad de este analisis es determinar si el patron de agregacion es de valores
altos o bajos, si el valor de z es mayor a 0 se considera que la agregacion es de

valores altos, pero si es menor a 0 se considera de valores bajos.
3. Determinacion de la distancia adecuada para el analisis de autocorrelacion

Este valor se determind con la herramienta “calculate distance band from
neighborhood count” que se encuentra dentro de la seccion “utilities” en las
herramientas de analisis espacial, este valor es necesario para realizar la

autocorrelacion incremental espacial.
4. Autocorrelacion incremental espacial (Incremental Spatial autocorrelation)

En esta etapa se consideré como parametro de distancia inicial el dato obtenido del
proceso anterior. El incremento de distancia es la mitad del numero utilizado. El
producto de analisis es un archivo pdf que incluye el valor maximo al cual se produce
la correlacion espacial por actividad.
5. Analisis de agregacién o desagregacion (Anselin local Morans 1)

Esta herramienta permite visualizar en un mapa el estado de agregacion o
desagregacion de los elementos estudiados indicando aquellos que tienen valores
bajos y altos. Este proceso se ubica igual que las anteriores en el apartado de
herramientas de analisis espacial de ArcGIS.

3.3 Analisis de desarrollo sustentable y analisis urbano-territorial de las centralidades
La seleccion de indicadores para caracterizar el territorio debe basarse en metodologias
sencillas, que utilicen datos accesibles y confiables, deben poder representarse
cartograficamente, ademas tener la posibilidad de ser realizados periédicamente y ser
monitoreados (Palacio-Prieto, et al., 2004). En el proceso de evaluacién de las centralidades
se determiné el nivel de desarrollo sustentable a traves de 27 indicadores divididos en 3

grupos, 15 sociales, 8 econdmicos, 4 ambientales.
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3.3.1 Indicadores sociales

Los indicadores sociales analizan los principales aspectos de la poblacion con datos
estadisticos basicos que indiquen la dinamica poblacional incluyendo densidades y tasas de
crecimiento; pero los que desempefian un papel més orientado al 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: condicion de proximidad a las diferentes tipologias de equipamiento,
tasa de analfabetismo, grado de escolaridad promedio y poblacién mayor de 18 afios con
educacion posbasica. También se incluyeron el indice de vejez y de hacinamiento. En total
se analizaron 15 indicadores en este apartado, los cuales que se encuentran en la Tabla 1.

3.3.2 Indicadores econ6micos

La poblacion como de recurso territorial debe estudiarse considerando aspectos que permiten
evaluar su capacidad productiva y la oportunidad de desarrollo en actividades econdmicas
(Gomez, 2013); estos parametros se incorporan en los indicadores de este rubro, que incluyen
la tasa de desempleo, tasa de participacion laboral y relacion de dependencia. Por otra parte,
los indicadores econémicos también se incorporan los porcentajes de trabajadores por sector
de actividades y la relacion empresario/trabajador para el analisis de la estructura del empleo
(Tabla 2).
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Tabla. 1. Indicadores sociales.
Indicadores Sociales (S)
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Tabla 2. Indicadores econémicos.

Indicadores Economicos (E)

Indica la proparcion de mano de obra disponibie en Tasa de participacién laboral = (PEA / Poblacidn

procesocs

Ua dist
identificar

mayor de 15 afos) ¢ 100

mayor nivel de desarrolio.

Internationa! Labour Organization. (2018, Lobour force participation rate. Recuperado de
http:/ fwwew. o e ; LFPR_EN.pdf

OKCD @018). ey popuiotion fadcotor). 60 10.1787/2d805e1-an

Intemational Labour Organization. (2018). Employment by economic actiity. Recuperado de;
Wt/ o, ceuf ot Meu/Docunants/diserption_ECO_EN: pdf

Internation Labour Organization. (2018). Employment by economic ociviy. Recuperado de:

Fuente: Elaboracion propia con base en diversas fuentes indicadas en figura. (2018).
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3.3.3 Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales en la planeacion territorial deben medir el efecto de las
actividades antropicas (Gomez, 2013); es necesario establecer componentes urbanos que
representen el estado de aire, agua y suelo; determinar las condiciones iniciales en que se
encuentran, para asi realizar 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; también se evaluaron las emisiones de CO2 generadas por el traslado
al empleo que constituye la causa principal de desplazamientos en la ciudad. Por Gltimo, el

porcentaje viviendas con acceso a agua potable (Tabla 3).
3.3.4 Indicadores urbano-territoriales

Por medio de 9 indicadores (Tabla 4) se analizaron las caracteristicas urbano-territoriales de
las centralidades identificadas con el propdsito de conocer conectividad entre ellas y con el
resto de la ciudad, relacion con centro civico de Mexicali y con los cruces fronterizos,
también se analiz6 la diversidad de usos de suelo a su interior, asi como el grado de

compacidad, de consolidacién y la disponibilidad de espacio para desarrollo futuro.

Los indicadores seleccionados también se consideran elementos de interés para la ONU
(2007), ONU-Habitat (2015) y el Banco Mundial (2018) ya que indican el desarrollo
sustentable de una ciudad; es relevante mencionar que aportan informacion necesaria en la

implementacién de planeaciones y politicas publicas a nivel local (Tabla4).

Para evaluar los indicadores se utilizaron parametros internacionales considerados como
valores ideales de éxito en cada indicador y fueron clasificados en cuatro niveles asociados
a colores tipo seméaforo para facilitar su identificacion, se clasificaron en valores ideales

(gris), aceptables (verde), inaceptables medios (amarillo) e inaceptables bajos (rojo).




Tabla 3. Indicadores ambientales.
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Fuente: Elaboracion propia con base en diversas fuentes indicadas en figura. (2018).

Tema _Concepto : : ! ' = _Fuente
) E5 un indicador de caldad de vida de los hablitantes y
|Area verde por Aoz [ Seeiiceda drmavende poc | oy oninte oa (s mailgncidn deicalory || Zmechcie de droce vandany, | [Arse verda por hats - Suserficie de Soemvmsda f| st ONU, (2015). Espacio piblico, Habitat i, UN-Hbitst, Quito.
habitante habitante z Nimero de habitantes habitantes
contamnacion ambiental
“|Porcentaje de superficie Agencia Ecoldgica Urbana de Barcelona, {2008}, Pon Especiol de indicadares de Sastenibilidod
| abl bicrta A2 Parcentaje de superficie Permite of d llo de vegetacion f jendo el |Superficie permeable y superficie|  Porcentaje de superficie permeable = {Superficie P Amblentel de
jrerme : e {cubie parmeable contra sueko total. micraclima y of confort urb total. permeable / Superficie total) ¢ 100 2 la Actividad Urbonistica de Sevitla. Recuperado de:
|natural) http:/fwww.scourbano.es
|Emisios C : : Nimero de trasdados al empleo . :
=i : e net:;:, %03 Mide el volumen de emisores | Altas emisiones de CO; Benen un Impacto negativo en las pe 7 deco,po: 7 2a50f Stelia toneladas de CO;) CAT-MED. (2018). Piotaform for sustainable urbon models . Recuperado de:
“Contaminacion |generadas de O ambi alcuko de emisiones Calculo a ravés R afio [fwww.catmed, eufdic/es/55/emsiones-de-c02
B s el st ] condiciones ambientales. viaje promeds [habitante/; haipe/, euf /
: .‘ P . . . 5 T =
o ekt de Viviandas s | Poblacion con acceso » agua | Elemento esencial para Lo vida que indica calidad de vida | Total de viviendas por acceso a o ""."'n::::‘“’::“ o "‘“"':‘:';" ":’: e | OMS. (2015).Informe 2015 det PCM sobre el acceso @ agua potable y dotos esenciol
m i :l::;:'t:so . potable del totad de poblacin. de la poblacidn y disponibilidad del recurso, agua potable y total de viviendas i ?ul.:’?::: i e Recuperada de: http://www.who,int/water_sanitation_health/monitoring/jmp- 2015 key-facts/es/
Fuente: Elaboracion propia con base en diversas fuentes indicadas en figura. (2018).
Tabla 4. Indicadores urbano-territoriales.
. a ) o K £ J
| u of &
|Distancia en km a Dhtmcines om st cestm del | X BeC 06l Gitro Lo S8 18 Chillel Gasiovys] LbiowIon e eatic. tivica dole | |- UMMANCI Sfcamtio civicd (e Chigad = Disnc Acharys S., Sen 5., Punis M., Reddy S, (Eds). (2017). Marginafization in Globolizing Delh: fssues of Land,
y dél u/Tom lasi la acceshilidad para | realizacion de serdcios pablicos cudad y centrowde de la euchdiana del centro civico al centroide de la km Livek YW p 5 310km
jjeenend de Ja'cludad idng municipates. centralidad, centraidad. S e o N e s
P Demek, J. (Ed.). 1972, Monwal of detailed g ,.‘ \ .’ af mopping, inter { Geographicol Union, |<3% o <2°
Las condicsones del perfll topografico pueden favorecer la
1 Condiciones de pecliles g S g A Sr = G ission on Gi h 'qmals‘mmz g, Prague: Czechoslovak Academy of Scmnces,
Pendientes topograficas (U /T02 topogrificna. edificacién, pero b la , esCurt y | Calculo de grados de pendientes Calculo de grados o porcentaje de p v Lugo Hubp, 1.1, 1988, £l e ” ,‘,. r,. Ja (Métod he0s). México: Instituto |12-30% 0 5°-15°
condiciones de peligro. s
de Geogratia, UNAM,
Centralidades de gran tamaflo pueden corresponder a Mayoes kv
Superficio on km? u/rTos “Superficie #n km® centralidades consolidadas y s& combinan con otros Superficie en km® Superficie en ki de la centralidad. km? Van der Hoewen T. ([d.). {2006}, Urban Transformations and Sastainability. Netherlands: TU Delft. 203 L
factores.
3 2 al 20%
» suporfi superfic
eeoacio dis ible a7 0% te:"e::.xos dof t:(:I:: Indica el porcentaje de espacio disponible para uso !efre:o“:a;: de w.k:de Espacho disponible = (Total de superficie de terrenos Prrcentise Lee, 5., Hwang, 5, Lee, D. (2015). Urban Voids: As a Chance for Sustainable Urban Design, Sth
=P Pl e permitiendo a la centralidad continuae su consolidacién. | <™™° 87 ¥ st baldios / Superticie totaf) » 100 Conference of the i { Forumn on Urb 474-489. Dok: doi:10.3390/ifou-DO07, 58 9%
e . I = Tz s Vet da s l “ ml-zmmaummm;mdcmm«mmm Mayor de 3
Diversidad de usos u/105 P — funciones que indican mayor cercanla con destinos y Superficle por usos de sueko * ~Einsin Adimensional 7 _“ i
de elementos PRI fa Actividad Urbanistica de Sevilla. Recuperado de: >1 y <15
e g desplazamlentos mas conos. indice de Pieloy - :
‘Suelo urbano. hittpe/fweww.ocourbans, es/imag/00% 000CUMEN TOR20ENTERD. pdf
caanlosoctat Relacidn entre el espacio Informacdn catastral que >10 m*
| compadidad U106 utilizable en edificacs \a pacidad se relaciona con la optimizacion on eduso | incluys superficie de predios, |Compacidad wbana (absoluta) = § Vol Edificado mY/m? CAT-MED. (2018). Plataform for sustainable urban models. Recuperado de!
P (volumen) y el espacio de suelo y con 1a proximidad en el acceso a destinos, area edificada y ndmero de / ¥ Area urbana htp://www.catmed.eu/dic/es/a8/compacidad-urbana 3-4 m’fm?
ocupado en ks superficie niveles de edificacidn,
Indicador que mwestra la organizacion territorial de la Agencia Ecoldgica Urbana de Barcelona. (2008). Plon Especinl de indicodores de Sostenibifidad Mas de 80
) Nimero de viviendas por ciudad en refacion al nivel de expansidn whana. Su Superficie urbana y Nimero de | Densidad de viviendas = Nimero de viviendas / Area Ambientol de
de vivie vare hectérea andlists permite una planeacién mas ordenada en el uso viviendas, urbana ftm fa Actividod Urbonistica de Sevilla. Recuperado de: A a 59
el suelo.
|NGmero de vialidades Niimero de viaidades La pe ia de vialidades pri favorece la Rodrigue, lean-Paul, Comtois, Claude y Slack, Brian (2013; The Geography of Transport Systems. L
|primarias en la usros primarias presentes en conectividad vial de la z0na a traves de vias de mayor Mapa de vialidades primarias Nimero de vialidades primarias en la centralidad Nimero Estados Unid ge 102
|centralidad centrafidad. flujo.
. . s 43
IN&'.II\::;::" nobdos e @ s 5 = o i ‘ o " Rodrigue, lean-Paul, Comtos, 0-..:;: m :::‘ ;(:::L ;1: Geography of Transport Systems.
|F lidad. “en la contralidad. m&m'mmammcm. primarias : 3 3 1

ST T



CAPITULO 3

3.4 Indice de sustentabilidad

Para la integracion de un indice de sustentabilidad se asign6 una ponderacion a los valores
que se plantearon en el apartado anterior, al valor aceptable (verde) se le asigno una
ponderacion de 0, que se establece como el nivel base de sustentabilidad; es decir, el minimo
esperable. El valor ideal (gris) es un estado que supera las expectativas o un alcance mayor
a las metas, por tal motivo se le asignd el valor de +1; por el contrario, el inaceptable medio
(amarillo) estd por debajo de los esperado y se le asigna -1; finalmente, a los valores
inaceptables bajos (rojo) se les otorga un -2. De acuerdo con esta escala de ponderacion si el
valor de la sumatoria se mantiene en 0 se considera aceptable, un nimero positivo indica
mayor sustentabilidad, por otra parte, un nimero negativo es indicativo de condiciones
desfavorables en relacion con la sustentabilidad. Este proceso se realizé con los resultados
obtenidos en los 3 afios estudiados y en cada una de la centralidad; se evalud la
sustentabilidad en cada uno de los rubros propuestos (social, econémico, ambiental y urbano-
territorial) y se determind un indice de sustentabilidad integral para cada centralidad en los 3

anos.

3.5 Clasificacion de centralidades por nivel de desarrollo sustentable, condiciones
urbano-territoriales y disponibilidad de espacio de las centralidades

Las centralidades fueron clasificadas de acuerdo con tres parametros, el primero se relaciona
con el nivel de desarrollo sustentable que presentan en mayor parte de los indicadores
econdmicos, ambientales y sociales, dividiéndolas en centralidades con condiciones de
sustentabilidad aceptables o inaceptables. El segundo pardmetro de clasificacion fue
caracteristicas urbano-territoriales, que las dividieron en condiciones aceptables e
inaceptables con relacion a los resultados obtenidos en este rubro de indicadores. Finalmente
se separaron en centralidades con o sin espacio disponible. Estas clasificaciones constituyen
la base para dividirlas en los perfiles que se describen a continuacion. El proceso se realizo

Unicamente con los resultados del 2019.

3.6 Clasificacion de centralidades en perfiles
La clasificacion propuesta se realizo nicamente en el afio 2019, la finalidad es establecer
una forma sencilla de identificar las centralidades por tipo de acuerdo con el nivel de
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desarrollo sustentable y la oportunidad para planeaciones futuras desde enfoque espacial; se

plantean cuatro posibles perfiles:

1. Centralidad tipo 1 - Es aquella con alto nivel de desarrollo sustentable y condiciones
urbano-territoriales adecuadas

2. Centralidad tipo 2 - Tiene alto nivel de desarrollo y elementos urbano-territoriales por
debajo de parametros aceptables.

3. Centralidad tipo 3 - Centralidad con bajo nivel de desarrollo sustentable, pero
condiciones urbanas adecuadas.

4. Centralidad tipo 4 - Es aquella con bajo nivel de desarrollo y condiciones urbano-

territoriales inadecuadas.
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CAPITULO 4 Modelo de ciudad de Mexicali
4.1 Centralidades

Se generaron 18 mapas en total, tres para cada uno de los pardmetros de las herramientas de

ArcGis en cada afio evaluado y 3 finales de centralidad.

En los mapas de alcance se determind si existen agrupamientos o zonas de empleo. En 2010
(Figura 7) se observan cuatro conglomerados principales de empleo, dos hacia la parte norte
y central de la ciudad, otro hacia el sur de los anteriores y el Gltimo el noreste de la ciudad.
Se pueden observar otros conglomerados de menor importancia en la parte central de la
ciudad, asi como en la porcion sureste de la avenida Lépez Mateos que corresponde al
corredor industrial. En el mapa de 2016 (Figura 8) puede apreciarse que los conglomerados
al norte de la ciudad continuaron su crecimiento y se unieron formando un conglomerado de
gran tamafio. El resto de los agrupamientos de empleo periféricos se mantuvieron y solo

presentan un discreto crecimiento.

En el 2019 (Figura 9) las centralidades de la parte central norte se consolidan y se compactan.
Asi como la que encuentra en el cruce la avenida Lazaro Cardias con el Blvd. Benito Juarez.
El corredor industrial de la avenida Lopez Mateos al sureste de la ciudad mantiene las dos
centralidades de los afos analizados con anterioridad, a los cuales se agrega una nueva

centralidad.

En los mapas de gravedad se evaluo la facilidad para alcanzar los destinos, en este caso se
considero el desplazamiento peatonal con el factor de impedancia B, en las figuras 10 a la
12 se observa el comparativo de 2010, 2016 y 2019; las agrupaciones de empleo detectadas
en los mapas de alcance presentan una facilidad adecuada para el desplazamiento peatonal;
esto debido a que la red vial a través de la cual se encuentra conectada la ciudad es funcional
y con una cobertura adecuada hacia los centros de empleo. En el 2019 la condicion de
gravedad aun cuando se encuentra en valores aceptables, se reduce en general en todas las

centralidades.
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Figura 7. Mapa de alcance 2010. Figura 8. Mapa de alcance 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017). Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 9. Mapa de alcance 2019.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Figura 10. Mapa de gravedad 2010.
Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 11. Mapa de gravedad 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 12. Mapa de gravedad 2019.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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En el andlisis para centralidad intermedia se observa que en la agrupacion norte de empleo
solo algunos puntos se encuentran en contacto o encadenamientos, sin embargo, en el resto
de los conglomerados no se presentan estos agrupamientos de actividad (Figura 13 y 14) en
2010 y 2016. El resto de la ciudad también presenta valores bajos en este parametro. Sin
embargo, en 2019 (figural5) ademas de consolidarse la agrupacion norte, también se forman
pequefias concentraciones a lo largo de la avenida Lazaro Cardenas, uno al norponiente de la

ciudad y algunos otros dispersos en el oriente de la mancha urbana.

El valor del indice de cercania en general resulté muy bajo en la ciudad en los 3 afios, esto
debido a la gran dispersion urbana y a que el empleo de manera irregular por toda la
superficie. Este pardmetro se evalta con la totalidad de puntos sin considerar si existen zonas

de agrupamiento (Figura 16 a 18).

El parametro de distancia recta o rectitud (straightness) ayudoé a determinar que la agrupacion
norte tiene menores distancias entre puntos de empleo que el resto de la ciudad, se debe
recordar que este valor considera longitud euclidiana a diferencia de los anteriores que
evaluan sobre la red. En 2016 (Figura 20) con relacién a 2010 (Figura 19) aumentaron los
puntos de empleo de tal manera que se redujeron la distancias. En el 2019 (Figura 21) es mas
notorio este incremento, especialmente en el tercio central norte de la ciudad, asi como en el

corredor industrial sureste.
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Figura 13. Mapa de centralidad intermedia 2010. Figura 14. Mapa de centralidad intermedia 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017).

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 15. Mapa de gravedad 2019.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Figura 16. Mapa de cercania 2010. Figura 17. Mapa de cercania 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017). Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 18. Mapa de cercania 2019.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Figura 19. Mapa de distancia recta o rectitud 2010. Figura 20. Mapa de distancia recta o rectitud 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017). Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 21. Mapa de distancia recta o rectitud 2019.
Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Finalmente, en los mapas de centralidades se realiz6 un andlisis integral de todos los
pardmetros. En la imagen se corrobora que en el afio 2010 (Figura 22) existian dos grandes
centralidades hacia el centro y norte de Mexicali, uno corresponde al primero y segundo
cuadro de la ciudad, mientras que la segunda centralidad coincide con el centro civico, donde
se ubican los principales empleos de servicios publicos tanto municipales como estatales, se
procesaron los datos para corroborar si estas centralidades corresponden a un conglomerado

de actividad.

Al norte del Blvd. Justo Sierra se encuentra una centralidad de pequefio tamafio que
corresponde a una zona comercial. Otras dos centralidades de menor importancia se
encuentran hacia el sur oriente del Blvd. Lopez Mateos y al nororiente de la ciudad; estas
areas corresponden a parques industriales que iniciaban su desarrollo, por tal motivo también

se realiz6 un analisis para determinar si corresponde a un agrupamiento industrial.

A partir del afio 2013 la zona norte y centro de la ciudad se impulso el corredor médico por
lo que es necesario determinar si una de las centralidades norte corresponde a un

agrupamiento de actividad médica estadisticamente representativa.

En 2016 (Figura 23) aumentan de tamafio y se consolidan cuatro centralidades al centro y
norte de la mancha urbana, que corresponden a nuevas areas comerciales al corredor médico
y al centro civico; aparece una nueva centralidad en el cruce de los tres ejes mas importantes,
la Ave. Lazaro Cardenas, el Blvd. Lopez Mateos y el Blvd. Benito Juarez, zona con impulso
comercial; también se consolida la centralidad industrial nororiente, asi como aquellas que

se encuentran en el Blvd Lopez Mateos que también corresponden a zonas industriales.

En el 2019 (Figura 24) se puede observar que las centralidades del centro y norte se
compactaron y presentan una mayor consolidacion, El resto de las centralidades se mantienen
y mejoran su delimitacion. Ademas, aparecen nuevos conglomerados en el oriente de la
ciudad que aun no alcanzan el nivel de centralidad pero que deberan ser observados en el
futuro. Finalmente, en el transcurso de 2010 a 2019 no se observan centralidades hacia el
poniente y sur de Mexicali, situacion que debe ser evaluada para promover la formacion de

nucleos de actividad en este sector de la ciudad.




Figura 22. Mapa de Centralidad 2010. Figura 23. Mapa de Centralidad 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017). Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 24. Mapa de Centralidad 2019.
Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Se identificaron en el 2019 en Mexicali 12 centralidades, como puede apreciarse en la figura
25; todas las centralidades se ubican hacia la parte oriente de la ciudad con un predominio
hacia el norte. Es evidente que el sector poniente se encuentra desprovisto de centralidades
que representen puntos de atraccién y que reduzcan los flujos hacia el centro urbano, lo que
representa mayores gastos y tiempo en desplazamiento hacia las fuentes de empleo desde
estas zonas. Puede observarse que la mayoria se ubican a lo largo de una vialidad primaria,

la cual genera un eje principal y ordenador de la ciudad que corresponde a el Blvd. Lopez

Mateos.
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Figura 25. Centralidades de la Ciudad de Mexicali 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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4.2 Patrones de distribucion por actividad

En el analisis de patrones de distribucion de actividades se presentan a continuacion los

resultados para actividades industriales, servicios publicos y actividades médicas.
4.2.1 Subsector de industria

En el andlisis del 2010 el valor encontrado en | de Morans de 0.73 indica que se trata de un
patron agregado, con una z de 6.57 y una p menor de 0 (Figura 26). El valor de Clustering
alto/bajo determin0 una z de 5.89, lo que indica una agregacion de valores altos y un valor
de p menor a 0 (Figura 26). Por tanto, existe un conglomerado de actividad industrial

estadisticamente representativo con altos valores de agregacion.

En el analisis. de 2016 el valor de | de Morans es de 0.28 indica que se trata de un patron
agregado, con una z de 4.14 y una p menor de 0 (Figura 27). En el valor de Clustering

alto/bajo se encontrd una z de 5.52, lo que indica una agregacion de valores altos (Figura 27).

En 2019 (Figura 33) el valor de | de Morans es de 0.73 que indica un patrén agregado, con
una z de 8.85 y una p menor de 0 (Figura 28). En el valor de Clustering alto/bajo se encontro
una z de 6.56, lo que indica una agregacién de valores altos (Figura 28). En los tres afios el
patron de agregacion es estadisticamente significativo para la actividad industrial con un

incremento gradual al 2019.

El mapa de andlisis para el estado de agregacion del subsector industrial en el 2010 indica
que existe un patron de agregacion de valores altos en la zona sureste y noreste de la ciudad,
que corresponde a la zona en la cual se agrupan los principales parques industriales (Figura
29). En el 2016 (Figura 30) se pueden observar estas mismas zonas, pero con mayor cantidad
de puntos de agregacion; al 2019 (Figura 31) es notorio el reforzamiento de puntos agregados,
la zona sureste actualmente es un corredor industrial consolidado al igual que la zona
nororiente. Se pueden apreciar en el sur y al nororiente nuevos conglomerados industriales

adn en proceso.
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Figura 27. Reporte de Correlacién espacial y estado de agregacion para valores altos/bajos en subsector industria en 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 26. Reporte de Correlacion espacial y estado de agregacion para valores altos/bajos en subsector industria en 2010.
Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 28. Reporte de Correlacion espacial y estado de agregacion para valores altos/bajos en subsector industria en 2019.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Figura 29. Analisis de estado de agregacion para subsector industria en 2010. Figura 30. Anélisis de agregacion para subsector industria 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017). Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 31 Analisis de agregacion para subsector industria 2019.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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4.2.2 Subsector de servicios publicos

El valor encontrado en este subsector en el afio 2010 para el indice de Morans es de 0.05,
mientras que la z dio un valor de 0.71 y la p de 0.47 (figura 32) lo que indica un patron
aleatorio que se corrobora con el valor de Clustering alto/bajo donde se encontré una z de
0.74 (figura 32) y aun cuando en el mapa de la figura 40 se ve una agrupacion de actividad

esta tiene caracteristicas aleatorias.

En el analisis de | de Morans para este afio 2016 a diferencia de 2010 se ve un patron de
agregacion con un Indice de 0.24, una z de 4.54 y una p cercana a 0. En el andlisis de
Clustering alto/bajo el valor de z de 4.65 indica que esta agregacion es de valores altos
(Figura 33). En el mapa se observan menos puntos de conglomerados, sin embargo, siguen

patrones de agregacion de alto valor y se observan algunos nuevos de bajo valor (Figura 33).

En el 2019 a diferencia de 2010 se ve un patron de agregacion con un indice de 0.48, una z
de 8.79 y una p cercana a 0. En el anélisis de Clustering alto/bajo el valor de z de 6.56 indica
que esta agregacion es de valores altos y con la progresion de afios aumentd la significancia
estadistica (Figura 34).

En los mapas que representan los estados de agregacién se puede observar en 2010 (Figura
35) que existe un conglomerado de puntos en la zona del centro civico el cual en el proceso
anterior se determiné que corresponde a un patrén aleatorio; esta misma zona en 2016 (Figura
36) aun cuando se reduce el nimero de puntos, presenta un patron de agregacion estadistico
que continua hasta 2019, ademas, se observan otros nuevos puntos dispersos tanto de alto

como de bajo valor (Figura 37).




Hownn's Indes) § 05655
T-steres §T13065 02
prvabie LATSER

oo
it
B

G the 2acoe of 0,71, the patten dees not appesr ta be sgnficantly dfemt than
andum

Global Moran's I Summary
Moran's Index: 0056536
Expected Index: -0.002058

Varlance: 0.006745
2-score: 0713056
prvalue: 0475681

Figura 32. Reporte de Correlacion espacial y de agregacion para valores altos/bajos en subsector servicios publicos en 2010.
Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 34. Reporte de Correlacién espacial y reporte de agregacion para valores altos/bajos para subsector servicios publicos 2019
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Figura 33. Reporte de Correlacion espacial y reporte de agregacion para valores altos/bajos para subsector servicios publicos 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 35 Analisis de estado de agregacién para subsector servicios pablicos en 2010. Figura 36. Analisis de estado de agregacion para subsector servicios publicos en 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017). Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 37. Analisis de estado de agregacion para subsector servicios pUblicos en 2019.
Fuente: Elaboracién propia (2019).
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4.2.3 Subsector de servicios médicos

El valor encontrado para el indice de Morans en el analisis del subsector de servicios médicos
es de 0.007 con una z de 0.37 y una p de 0.70 lo que indica un patron aleatorio que se

corrobora con el Clustering alto/bajo en el cual se encontré una z de -0.55 (Figura 38

El analisis de 2016 muestra un valor de z de 0.48 que indica que se mantiene el patron
aleatorio en los servicios médico y un indice de Morans de 0.008, lo cual se corrobora en el

valor de z negativo de -0.70 en el analisis de clustering (Figura 39).

En 2019 el indice de Morans es de 0.009, una z de 0.69 y una p de 0.49 lo que indica que se
mantiene el patrén aleatorio con el Clustering alto/bajo con un valor para z de -1.33 (Figura
40).

En los mapas que representan los analisis se pueden observar puntos que corresponden a los
hospitales de la zona del centro civico, sin embargo, estos conglomerados carecen de
relevancia estadistica, situacion que se mantiene hasta 2019 (Figura 41 a 43). Es necesario
hacer notar que el corredor medico propuesto en 2013 no ha logrado consolidarse en 6 afios,
en la zona existe una mezcla de usos que impide se relacionen los servicios médicos entre si,
también es indispensable establecer encadenamientos de actividad en servicios y comercios

complementarios a la salud.
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Figura 41. Andlisis de estado de agregacion para subsector servicios médicos en 2010. Figura 42. Andlisis de estado de agregacion para subsector servicios médicos en 2016.
Fuente: Elaboracion propia (2017). Fuente: Elaboracion propia (2017).

Figura 43. Andlisis de estado de agregacion para subsector servicios médicos en 2019.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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4.3 Desarrollo sustentable y condiciones urbano-territorial de las centralidades de
Mexicali

4.3.1 Indicadores Sociales

En relacion con estos indicadores (Tabla 5) se encontrd6 que la tasa de crecimiento
poblacional disminuy6 a 1.5% del 2010 al 2016 con respecto a los afios anteriores que
presentaban una tasa del 2.42%; en 2019 se encuentra en 1.15%, 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 realizar comparativos de la relacién de dependencia para
planear a futuras necesidades de una poblacion de mayor edad contra una fuerza productiva
que se puede reducir drasticamente; en indice de vejez muestra esta situacion, la mayor parte
de centralidades tiene una desproporcion entre adultos mayores y menores de 15 afios,
algunas aun muestran proporciones adecuadas, pero corresponden a los fraccionamientos de

nueva creacion, en donde las familias habitantes aun se encuentran en la etapa de expansion.

La densidad de habitantes es baja en casi todas las centralidades, con excepcion de la 6y 12,
donde hay una densidad entre 40 y 65 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 solucion para la

reestructuracion a fin de evitar expansiones territoriales innecesarias.

En el tema de proximidad el equipamiento educativo de educacion bésica es adecuado en
gran parte de las centralidades excepto en la centralidad 6 y 10 lo que indica se requieren
equipamientos de este tipo para evitar traslados y saturacion a otras zonas. La educacion
media superior también es adecuada en la mayoria de las centralidades; sin embargo, el grado
de escolaridad promedio es bajo, asi como la educacion posbasica en mayores de 18 afios; de
acuerdo con lo encontrado es necesario establecer la conveniencia y ubicacion en la
instalacion de escuelas y fomentar la continuidad en la educacion, en la tabla 5 se pueden

observar los resultados por centralidades y afios de analisis.

La proximidad a equipamiento de salud es Optima en todas las centralidades, pero el derecho

a atencion institucional es bajo.




Tabla 5. Resultados de Indicadores Sociales.
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4.3.2 Indicadores Econémicos

Las centralidades en general presentan condiciones economicas aceptables en relacion al
empleo, la tasa de desempleo maés alta es en la centralidad 7 con 5.01% al 2019 que es un

valor bajo de acuerdo con pardmetros internacionales (Tabla 6).

Se encontro una tasa de participacion laboral promedio de 61.54%, en 2019 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 situacion se mantenga, al considerar que en la relacién
de dependencia que existe un predominio de la poblacién en los extremos de la vida de hasta
el doble de habitantes con respecto a la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) lo que
genera grandes gastos en salud y pensiones con bajo aporte econémico por parte del sector
trabajador; este puede ser un escenario complejo en los siguientes afios, por lo que es

recomendable implementar mecanismos que reduzcan los impactos a largo plazo.

El porcentaje de empresarios en relacion a lo trabajadores del del 4%, dato que se relaciona
con la cantidad de industria maquiladora que se desarrolla en la ciudad, es necesario el apoyo

e impulso a pequefias y medianas empresas (PYMES).

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 condicién de
ciudad fronteriza, lo cual facilita los intercambios comerciales con Estados Unidos; esta
condicion es evidente en la proximidad a los cruces fronterizos que es aceptable en la mayor

parte de las centralidades, condicién que es aprovechada por la industria maquiladora.

4.3.3 Indicadores Ambientales

La sustentabilidad ambiental presenta algunos problemas; en primer lugar, es baja la
superficie permeable en la mayor parte de centralidades, solo se encuentran en condiciones
aceptables las periferias urbanas por tener gran cantidad de terrenos baldios o en estado
natural; el uso de estas areas para edificacion en el futuro puede ocasionar que estos lugares
enfrenten el mismo problema, por lo cual la planeacion desemperfia un papel relevante en el
uso eficiente del suelo. Es evidente la necesidad fomentar la presencia de areas verdes en

general en todas las centralidades para alcanzar valores ideales por habitante (Tabla 7). Las
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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 publico. La ciudad no cuenta con

La disponibilidad de agua potable al interior de la vivienda es fundamental para la realizacion
de las actividades bésicas, se puede observar que la totalidad de centralidades presentan esta
deficiencia; que se complementa con otro indicador social que hace evidente la falta de al

menos 1 servicio basico en el hogar.

4.3.4 Indicadores Urbano-Territoriales

Las centralidades que requieren atencion en las condiciones urbano-territoriales son la 1,5 10y 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 encontrd 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
m3/m2. 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

inmobiliarios (Tabla 8).

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 bésicas 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.




Tabla 6. Resultados de Indicadores Econdmicos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Tabla 8. Resultados de Indicadores Urbano-Territoriales

Indicador 1 2 3 a 5 3 7 8 9 10 11 12 Pandarscién
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Fuente: Elaboracién propia (2019).
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4.4 Indice de sustentabilidad en las centralidades de Mexicali

El indice de sustentabilidad determiné que todas las centralidades tienen niveles bajos de
sustentabilidad, las sumatorias se encuentran por abajo del 0, valor que representa el estado
minimo deseable de sustentabilidad. En los indicadores sociales la centralidad que presenta
un mejor nivel es la 2, mientras que la 10 tiene el peor escenario, en la figura 44 se puede
apreciar una mejoria en las condiciones de 2010 al 2019, sin embargo, aun se debe trabajar
con los factores que determinan este componente, los valores en general se encuentran muy

negativos, es decir escaso nivel de sustentabilidad.

Indice de sustentabilidad - componente social

1 2 3 a4 7™ ™8 9 10 1 12

Figura 44. indice de sustentabilidad — componente social de la Ciudad de Mexicali.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

El componente econdmico también tiene valores negativos, sin embargo se encuentran mas
cercano a 0 con excepcion de las centralidades 3 y 11, el caso de esta Gltima, debe evaluarse
a corto plazo, al tratarse de un area de reciente surgimiento y no contar con parametros reales
de comparacion, el resto de centralidades tienen un comportamiento variable en el 2019; la
1y 6 tienen un mejor estado a los afios anteriores, la 2, 3, 4, 7, 9 y 10 han empeorado sus
condiciones con respecto al 2016, mientras que la 5, 8 y 12 se han mantenido constantes con
relacion a este afio. En un balance general el componente economico presenta menores

condiciones de sustentabilidad al compararlo con el 2016 (Figura 45).
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Indice de sustentabilidad — componente econémico

1 2 3 4 %76 7 "8 9 10 11 12

Figura 45. indice de sustentabilidad — componente econdmico de la Ciudad de Mexicali.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

En figura 46 puede apreciarse que las condicione ambientales han empeorado d manera
relevante, esto se debe principalmente al aumento de emisiones de CO2 y a la reduccion tanto
de superficie permeable como de &reas verdes por habitante.
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Figura 46. Indice de sustentabilidad — componente ambiental de la Ciudad de Mexicali.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

El componente urbano-territorial es el que se mantiene con menores variaciones en los 9 afios
de estudio, en general tiene valore negativos, con excepcion de la centralidad 4, que desde
2010 presenta condiciones de sustentabilidad aceptables. Lo que puede destacarse es la falta
de acciones en el transcurso de este tiempo para mejorar las condiciones urbanas (Figura 47).
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Indice de sustentabilidad — componente urbano-territorial

Figura 47. indice de sustentabilidad — componente urbano-territorial de la Ciudad de Mexicali.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

El indice integral de sustentabilidad tiene valores negativos en todas las centralidades en
todos los afios; se observa que presenta un comportamiento es similar en el periodo de
estudio. Sin embargo, de 2010 a 2016 mejoraron ligeramente las condiciones en la mayoria
de las centralidades con excepcidn de la 12; mientras que en 2019 se observa que el nivel de
sustentabilidad se afectd negativamente, los componentes que intervienen en esta alteracion

son el ambiental y el econémico (Figura 48).

Indice de sustentabilidad

ses 000 - w016

1 2 3 a4 576677 "8 ¢ 10 1 12

Figura 48. indice de sustentabilidad integral de la Ciudad de Mexicali.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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4.5 Nivel de desarrollo sustentable, estado de consolidacién y disponibilidad de espacio
de las centralidades de Mexicali

La clasificacion de centralidades por nivel de desarrollo sustentable determind que las
centralidades 2, 4, 8, 9 y 12 tienen un nivel de desarrollo sustentable aceptable; mientras que
las centralidades 1, 3, 5, 6, 7, 10 y 11 muestran deficiencias que permitan el desarrollo

sustentable (Figura 49).

Figura 49. Caracteristicas de sustentabilidad y urbano-territoriales de las centralidades.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Las condiciones urbano-territoriales son adecuadas en las centralidades 2, 3, 4,6, 7,8y 9,
pero en las centralidades 1, 5, 10, 11 y 12 presentan problemas, ademas de lo mencionado en
relacion con la compacidad y la densidad de viviendas que son problemas generales de todas
las centralidades, los problemas que mas las afectan en el ambito urbano es la falta de

conectividad con otras centralidades y con el resto de la ciudad.

En la Figura 49 se puede observar que las centralidades que cuentan con espacio disponible
para planeaciones futuras son la 4, 7, 8, 9 y 10. Las centralidades que tienen 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; lugar

PO
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donde se concentra la mayor parte de dependencias gubernamentales. Las centralidades
periféricas aun estan 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.

4.6 Clasificacion de las centralidades

En la clasificacion de centralidades se encontrd 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 parametros 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 méas antigua de la ciudad y donde se encuentran los principales edificios
histéricos; asi como oficinas gubernamentales; es la centralidad de mayor relevancia en la

ciudad. En el caso de las centralidades 4, 8 y 9 se cuenta con espacio suficiente para

planeaciones en los siguientes afios; condicion favorable para mantener esta clasificacion
(Figura 50).
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Figura 50. Clasificacion de las centralidades por perfiles.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Las centralidades tipo 1 al momento del estudio tienen condiciones aceptables en los aspectos
analizados, sin embargo, las situaciones cambiantes de los fendmenos urbanos y de la
poblacién pueden modificar esta situacion, razon 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; ademé&s el enfoque de la planeacién debe ser la

proyeccion a futuro.

La centralidad 12 es la Unica que pertenece al tipo 2, 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 ademaés 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

fortaleciendo su calidad espacial.

En el perfil 3 se encuentran las centralidades 3, 6 y 7 que se caracterizan por un bajo nivel de
desarrollo sustentable, pero condiciones urbano-territoriales adecuadas. Estos espacios
necesitan implementacién de politicas publicas orientadas a sus problemas especificos. Las
dos primeras de este tipo tienen una superficie limitada para implementar modificaciones
espaciales, si en estudios mas detallados se determina la necesidad de proyectos constructivos
serd necesaria una reestructuracion que fomente el desarrollo y la consolidacion. La

centralidad 7 cuenta con una superficie disponible para proyectos y planeacion.

Las centralidades 1, 5, 10 y 11 no tienen un nivel de desarrollo aceptable ni condiciones
urbano-territoriales son adecuadas, por tanto, se clasifican en el perfil de centralidad 4. Solo
la 10 tiene una superficie disponible del 14%, en resto se observa una ocupacion por arriba
del 90%. Las centralidades de este grupo necesitan un analisis mas detallado para determinar
si se debe fomentar su desarrollo y consolidacion o no son centralidades necesarias para las

necesidades urbanas futuras.
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CONCLUSIONES

Mexicali de 2016 a 2019 tuvo un crecimiento relevante, especialmente hacia el este y sur; en
otras direcciones fue minimo. Sin embargo, las condiciones de desarrollo fueron diferentes
en estas zonas. En el sector oriente se realizaron proyectos comerciales, industriales y
habitacionales con un gran interés por la inversion privada y un apoyo municipal en la
implementacion de equipamientos. Mientras que en el oeste y sur solo se impulsé la
edificacion de vivienda; de tal manera que actualmente la primer zona presenta una amplia
oferta de trabajo, equipamiento, comercios y servicios que minimiza la necesidad de
desplazamientos urbanos. Por el contrario, los habitantes del sur y poniente de la ciudad
tienen que desplazarse grandes distancias al centro urbano para satisfacer sus necesidades
diarias principalmente en direccion a las fuentes de empleo. Por otra parte, en el area central
se encuentran concentradas las principales oficinas gubernamentales, servicios financieros y
equipamientos de atencion regional que constituyen un alto porcentaje de los destinos en el

deslazamiento diario de la poblacion.

La distribucion de centralidades es un reflejo de las situaciones mencionadas; 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 necesario
comentar que esta distribucion 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
analisis de centralidades es una forma rapida y sencilla de identificar las areas urbanas que
necesitan ser impulsadas en su desarrollo a fin de mejorar el acceso a oportunidades para sus

habitantes y asi reducir los traslados.

La variacion en la dindmica de centralidades en el periodo de 2010 al 2019 si tiene
influencia, pero limitada en la estructura urbana y en la movilidad de su poblacién. Las
centralidades constituyen los principales destinos en la ciudad, son elementos que consolidan
la estructura espacial y es donde se concentra el empleo, equipamientos y servicios; de tal
manera que las zonas que carecen de centralidades requieren mayores distancias de traslado
para la satisfaccion de necesidades especificas como el empleo, sin embargo, algunas otras

como las escolares, comercio y servicios logran satisfacerse con oferta instalada. La
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sustentabilidad urbana se basa en el uso eficiente de recursos y territorio, de tal forma que la
presencia de centralidades con una distribucién equilibrada en la ciudad optimiza el
aprovechamiento del suelo; siempre y cuando, exista una mezcla de usos adecuada. La
existencia de estos espacios también reduce costos ambientales y de recursos al disminuir la

necesidad de desplazamientos urbanos.

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 en la ciudad; es un atractor
de flujos que ofrece condiciones favorables en los aspectos sociales, econdmicos y
ambientales en sus habitantes; ademas, fomenta la eficiencia urbana. Este tipo de centralidad
solo requiere mantenimiento de politicas publicas asignadas y vigilancia perioddica para
detectar oportunamente nuevas necesidades que requieran planeaciones y politicas
adicionales. En Mexicali hay 4 de esta categoria, 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 con el propésito facilitar la
conectividad, la mezcla de usos de suelo o la densificacion a su interior que ayuden en la
consolidacién y eficiencia. Solo la centralidad 12 pertenece a esta categoria, por su ubicacién

en la periferia urbana es indispensable preservarla, mantener el nivel de desarrollo y
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favorecer las caracteristicas espaciales, principalmente las de conectividad. El contar con una
diversidad de usos reduce la necesidad de traslados desde esta zona hasta el centro urbano.

La centralidad tipo 3 tiene un bajo nivel de desarrollo, sin embargo, las condiciones urbano-
territoriales son adecuadas, requieren de la implementacion de politicas publicas que
fortalezcan la sustentabilidad y el desarrollo de sus habitantes. Hay 3 centralidades de esta
categoria ubicadas una a centro de la ciudad y 2 al nororiente; estas zonas aun se encuentran
en proceso de consolidacion por lo que la disponibilidad de superficie en dos de ellas resulta
muy conveniente para planeacion de proyectos, mientras que en aquella con poco espacio

disponible sera necesaria la reestructuracion e intensificacion en el uso del territorio.

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

y estd 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 dindmicas de movilidad urbana, toma en cuenta los
usos de suelo; asi como las necesidades de desplazamiento de la poblacién. Ademas, el
enfoque de sustentabilidad fomenta el desarrollo social y econémico de los individuos; pero
con el objetivo de optimizar recursos con el menor impacto al medio ambiente. Las
centralidades al ser los puntos méas importantes de la ciudad resultan convenientes como
unidad béasica de andlisis; ya que facilitan el diagnostico socioeconémico, ambiental y

urbano-territorial, ademés pueden ser utiles elementos ordenadores del espaciales.

Durante el desarrollo de la investigacion se pudo observar que algunos indicadores requieren
el complemento de informacion 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 proposito 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 a fin de
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atender problemas oportunamente y anticipar situaciones futuras. Por lo que contar con
metodologias para realizar diagndsticos rapidos y sencillos de las condiciones urbanas resulta
indispensable. Sin embargo, esto requiere de una actualizacién periddica 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 Mexicali de tal manera que la metodologia propuesta
que se basa en el andlisis de centralidades permite conocer la ubicacidn de estas zonas en la
ciudad, identifica en donde se requieren y la necesidad de fortalecer el desarrollo de las
existentes. Ademas, el estudio con indicadores relacionados con la sustentabilidad ofrece
informacion sobre las caracteristicas al interior de las centralidades y de su poblacion en un
momento determinado; asi como la comparacion en diferentes periodos ante los cambios
constantes de la dinamica urbana. Es conveniente mencionar que los insumos para esta

metodologia se obtienen de fuentes nacionales que emiten datos de forma regular.

En esta ciudad asi como en algunas otras del pais es necesario acortar el tiempo de produccion
de las planeaciones y es indispensable entender que existe una relacion entre los diferentes
componentes de la dinamica urbana, por lo cual, utilizar en estos procesos las centralidades
como elemento estructurador especial que incorpora flujos, densidades y usos de suelo
facilita el ordenamiento territorial y la optimizacion de recursos; ademas al incluir
indicadores de estudio proporciona el diagnostico de condiciones sociales, econémicas y
ambientales para detectar, reducir y prevenir los conflictos de oportunamente, esto permite

orientar la planeacion hacia la sustentabilidad y el uso eficiente del territorio..
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