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Resumen

La presente investigacion aborda la problematica relacionada con la produc-
cion de la calle y las redes viales, elementos importantes para las ciudades y
las personas que habitamos en ellas. La produccion de ésta infraestructura, se
sigue realizando bajo una légica de movilidad, centralizada en el vehiculo moto-
rizado privado y de baja capacidad, lo que caracteriza una lucha de clases cuan-
do se demuestra que hay una mayoria que no se mueve de esta manera si no
en modos que actualmente se consideran sostenibles por lo que, los resultados
son negativos en muchos ambitos de la vida publica. En resumen, los proyectos
relacionados con la produccion de dicha infraestructura se distinguen por una
deficiente localizacion, criterios de disefno caducos, y por ende, una distribucion
inequitativa de los pocos recursos publicos disponibles.

Debido a ello, la investigacion se concentrd en elaborar y proponer un mo-
delo espacial para localizar, caracterizar y analizar tanto los patrones de viaje
en la poblacién que ya se mueve de manera sostenible, en una ciudad o zona
metropolitana, asi como otros fendmenos urbanos vinculantes. Especificamen-
te, se trabajaron tres tematicas en dos zonas metropolitanas del pais. Primero,
la localizacién de la movilidad sostenible en Querétaro y Monterrey. Segundo, el
ecosistema urbano del comercio situado en la via publica en Monterrey vy ter-
cero, la caracterizacion de los percances viales considerados como grave en
Querétaro. Para ello se emple6 el uso de varias técnicas de inteligencia artificial,
lo cual implicé el manejo de datos y su administracion a través de los Sistemas
de Informacion Geografica para lograr resultados medibles y replicables. El uso
de grupos focales o de datos masivos de encuestas, permitié la calibracion del
modelo con respecto a las preferencias de la poblacion.

Los resultados del modelo rondan entre el 80 % y 90 % de correlacion, com-
probando una capacidad eficiente, y una mayor comprensién tanto de los fenéme-
nos estudiados a escala de calle, como de las redes viales en la escala metropoli-
tana, y de manera general, de las ciudades mexicanas seleccionadas. Se espera
que con la presente contribucion, se desarrollen politicas publicas y acciones
urbanas que puedan ser replicables en otras urbes del pais.

Palabras clave: Movilidad sostenible, modelo espacial, redes viales, ciudades
Mexicanas



Abstract

The present research addresses the issues related to street production and
road networks, which are important elements for cities and the people who inha-
bit them. The production of this infrastructure continues to be carried out under a
logic of mobility, centralized around private motorized vehicles with low capacity,
which characterizes a class struggle when it is shown that there is a majority that
does not move in this way but in modes that are currently considered sustaina-
ble. Therefore, the results are negative in many areas of public life. In summary,
projects related to the production of such infrastructure are distinguished by poor
location, outdated design criteria, and hence, inequitable distribution of the few
available public resources.

As aresult, the research focused on developing and proposing a spatial model
to locate, characterize, and analyze both travel patterns in the population that
already moves sustainably in a city or metropolitan area, as well as other related
urban phenomena. Specifically, three themes were addressed in two metropolitan
areas of the country. First, the location of sustainable mobility in Querétaro and
Monterrey. Second, the urban ecosystem of street commerce in Monterrey, and
third, the characterization of severe traffic accidents in Querétaro. To achieve this,
various artificial intelligence techniques were used, which involved handling data
and managing it through Geographic Information Systems to achieve measurable
and replicable results. The use of focus groups or massive survey data allowed
the model to be calibrated with respect to population preferences.

The results of the model range between 80 % and 90 % correlation, demons-
trating efficient capability, and a greater understanding of both the phenomena
studied at the street level, and the road networks at the metropolitan scale, and
in general, of the selected Mexican cities. It is expected that with this contribution,
public policies and urban actions will be developed based on technical evidence
and that they can be replicated in other cities in the country.

Keywords: Sustainable mobility, spatial model, road network, Mexican cities.
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CAPITULO 1

Introduccion

La calle es el espacio publico por excelencia (Figura 1.1). Esta frase, de au-
toria anonima, pero de uso popular y extensivo, implica en muy pocas palabras,
dos reconocimientos. Primero, asume todas las caracteristicas del espacio publi-
Co, Y eso equivale considerar la diversidad de este concepto, sea en forma de
plazas, parques, espacios al aire libre, entre otros. En segundo lugar, la frase
hace implicita la necesidad de conferir todas estas propiedades a la calle, en un
nivel de excelencia. Esto incluye las caracteristicas del mobiliario y sus criterios
de diseno entre otros elementos, para obtener la mejor calidad. Debido a esto,
la frase resulta ser utdpica, sobre todo si consideramos la cobertura geografica
actual de las calles y el reducido presupuesto publico para su intervencion, en el
contexto de nuestras ciudades en México y América Latina.

Figura 1.1: Cruce de nifios en una calle de Querétaro.

Fuente: Antonio Barreda (2019).

Este contexto de construccién de las ciudades y sus redes viales, ha provoca-
do una realidad no solo distante, sino contraria, llegando a ser problematica para
la imagen establecida por esta utopia. Debido a ello, es necesario establecer y
definir esta problematica en la medida de lo posible, como lo concluye Corina
Schmelkes (1988) en su trabajo sobre la metodologia para la investigacion [1].
Schmelkes explica la importancia de establecer la problemética, debido a que
esta condiciona la orientacién del investigador, y propicia la generacion de una
pregunta que pretenda enfilar el problema y tema a tratar. Incluso hace referencia
al fisico Albert Einstein y los comentarios vertidos por este, acerca del proceso



de investigacion, afirmando que el enunciar un problema es por lo general, mas
esencial que su solucion [1]. De la misma manera, el gedgrafo catalan Antonio
Lista (2001), en su analisis de las regiones, plantea que el diagnosticar correc-
tamente la problematica de un territorio, ya representa parte de una propuesta
para solucionarlo [2].

En este sentido, existe una cantidad considerable de problematicas alrededor
de la calle y las redes viales como elementos que estructuran la base de las
ciudades y zonas metropolitanas. Es conveniente nombrarlas y describirlas, en
ciertos casos hasta aislarlas como se hace en la tradicion positiva de la ciencia,
con el objeto de realizar mejores diagnosticos y eventuales soluciones.

Habria que iniciar con la descripcion de problematicas generales, por lo que
se parte del crecimiento en general que se observa en muchas ciudades mexica-
nas y latinoamericanas. De acuerdo a Ignacio Kunz (2017), en la mayoria de los
casos se trata de crecimientos en forma dispersa y segregada, expandiendo la
mancha urbana aprovechando el costo muy bajo de la periferia [3]. Este proceso
es producido por un patrén de comportamiento en donde grandes sectores de la
sociedad buscan caracteristicas de su vivienda como la comodidad y proteccion
de vivir aislado, lo cual se traduce en proyectos unifamiliares en desarrollos ce-
rrados, con espacio en la vivienda o muy cerca dentro del conjunto, para uno o
varios vehiculos motorizados asi como jardin y otras amenidades [4].

Al ser repetido de manera multiple, el proceso ocasiona la demanda de suelo
urbano, equipamiento y nuevos territorios anteriormente rurales y exigiendo al
mismo tiempo, la produccién de infraestructura para la movilidad. Una contradic-
cion es que este fendmeno de produccion se encuentra orientado en beneficio
para el vehiculo motorizado, privado y de muy baja capacidad. Este proceso de
crecimiento de ciudad y redes viales vinculado a fortalecer la movilidad motori-
zada se le conoce de diversas maneras, como el paradigma carro ciudad [5], e
inclusive en términos despectivos como ciudad cochista [6, 7]. La anterior légica
retro alimenta el desarrollo urbano, ahora marcado por la especulacion financiera
e inmobiliaria y que en términos de la movilidad, la actual fase de la revolucion
industrial continia fomentando el uso del automdévil privado, brindando una ac-
cesibilidad requerida desde al menos la segunda guerra mundial y explotada con
la entrada del modelo neoliberal en la década de 1980s [8].

Esta oferta urbana producia histéricamente mas competitividad a las ciuda-
des crecientes, con la promesa de llevar a mucha de esta poblacidén, mas rapido
y mas lejos con un vehiculo motorizado. Sin embargo, se observan externalida-
des negativas crecientes, que conforman en al menos tres problematicas en la
construccion de las calles y redes viales en ciudades y zonas metropolitanas en
México, y ya en especifico, de los sitios en estudio, Querétaro y Monterrey:

= Un tardio ajuste conceptual e instrumental de la calle como espacio publico.

» La distribucion inequitativa de los recursos y la produccion de los espacios
publicos.

» El caos y la complejidad de una red vial extensa e irregular.
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La primer problematica viene a razén de la idea utopica de la introduccion,
sobre la calle como espacio publico. Una valoracion importante de la que se ca-
rece sobre la calle y las redes viales, corresponde a las caracteristicas que se
describen con respecto al espacio publico. EI marco juridico nacional, como la
Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarro-
llo Urbano (LGAHOTDU) con actualizacion al afio 2016, presenta en el Capitulo
Segundo articulo 4, los principios de politica publica, entre los que destaca el
término de Proteccion y progresividad del Espacio Publico, llamando a crear las
condiciones de habitabilidad de estos espacios, asi como su capacidad para am-
pliarse y mejorarse pero nunca destruirse o verse disminuidos [9]. En el articulo
71, la LGAHOTDU describe el area de las vialidades como un espacio publico
que debe repartirse entre todos los usuarios, por lo que, en consecuencia, se
deben considerar los conceptos del articulo 4 para las calles y redes viales.

Sin embargo, cuando la anterior normatividad, se instrumentaliza, empiezan
a cambiar algunas concepciones distantes de la regla. Concretamente el Manual
de Proyecto Geométrico para Carreteras (MPGC), el cual aunque se observa con
varias actualizaciones, ha sido desarrollado bajo la premisa del vehiculo automo-
tor desde la década de los 1960s, donde se comienza a transcribir de publica-
ciones norteamericanas, como el lioro AASTHO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) de 1958 [10].

A continuacion se mencionan tres ejemplos muy recurrentes sobre la estig-
matizacion del espacio publico y la movilidad sostenible, en el Manual.

= El primero es que, aunque se observan actualizaciones al Manual, existie-
ron alrededor de 40 afnos entre la version de 1971 y la del 2016-2018, fecha
en que se somete a varios analisis y actualizaciones.

» El segundo ejemplo es una medida muy basica pero que infiere en la re-
particion del espacio publico llamado calle: el ancho de banqueta. Lo que
recomienda el Manual, entre 0.90 metros como minimo y 1.80 metros como
deseable, es insuficiente en gran parte de los manuales internacionales, y
sin embargo, similares medidas siguen existiendo en la normatividad del
diseno y produccién de las calles, y por ende, se sigue construyendo aun
en muchas ciudades.

= Un tercer y ejemplo final sobre la normatividad, es la falta de un reconoci-
miento detallado sobre varios conceptos, como el de espacio publico, mu-
cho menos el de progresividad, asi como el significado de la movilidad sos-
tenible y sobre todo, en quienes son los actores actuales de este tipo de
desplazamiento. Esto ultimo permitiria la categorizacion de las inversiones,
de la localizacion de proyectos y de los usuarios.

Debido a lo anterior, el MPGC se utiliza desde la década de los 1960s para
el diseno de calles y las redes viales de las ciudades mexicanas, siendo la in-
fluencia habitual en el desarrollo de las ingenierias del transito, del transporte,



asi como la respectiva construccion de calles y redes viales, mientras que varias
generaciones de planificadores, desarrolladores y contratistas de infraestructura,
mantienen una tendencia en el paradigma.

A pesar de ello, es importante reconocer nueva documentacion, como la in-
clusion del concepto de progresividad en la reciente Ley General de Movilidad y
Seguridad Vial (LMSV) del ano 2022 [11], la integracién del concepto de espacio
publico a los conceptos de movilidad y calles, o la actualizaciéon de un MPGC en
2018, en donde estos conceptos empiezan a surgir.

En las ciudades de esta investigacion sucede algo similar con la normativi-
dad local. En el caso de Monterrey, se actualizé su Ley de Movilidad Sostenible
y Accesibilidad para el Estado de Nuevo Ledn (2023), de acuerdo con la armo-
nizacion juridica prevista entre el marco federal y el local, citada en el parrafo
anterior. Aqui se considera la creciente integracion del concepto espacio publico,
con el de via publica y calle de manera indiferenciada, aunque el acercamien-
to al concepto de progresividad es limitado y diferente, aduciendo a un derecho
a la movilidad en su articulo 4 sobre los principios basicos [12]. Por otra parte,
la Norma Técnica Estatal de Aceras de Nuevo Ledn (2019), considera un acer-
camiento diferente con el término de progresividad, al vincularlo con el proceso
constructivo de la propia infraestructura, dandole un marco normativo a la zona
metropolitana y sus 18 municipios que la integran [13]. A nivel municipal, en los
reglamentos para la ciudad de Monterrey, esta prevista la homologacion de la
normativa estatal mediante el Reglamento para el Diseno, Construccion y Man-
tenimiento de las Aceras y Vias Peatonales del Municipio de Monterrey (2022)
[14], retomando la iniciativa observada desde las leyes federales y estatales.

En el caso de la ciudad de Querétaro, también se actualizé su ley estatal, la
Ley de Movilidad para el Transporte del Estado de Querétaro (2021), con acer-
camientos similares en las concepciones, como el articulo 20 el cual llama a una
recuperacion y habilitacién progresiva de la infraestructura [15]. Sin embargo, el
concepto de progresividad apenas aparece en el borrador de Reglamento de
Diseno Vial del Municipio de Querétaro [16].

En lo que refiere a la segunda problematica, la distribucién inequitativa de
los recursos y de la produccion de este espacio publico, también esta vinculada
directamente con las otras dos, aunque aqui se observa de manera mas clara
una lucha de clases por el espacio publico. En Querétaro existe cerca del 60 %,
es decir, una mayoria de poblacidon que se desplaza de manera sostenible, y
qgue también se trata, en gran parte, de clases socio econémicas vulnerables.
En Monterrey se trata del 49 %, lo cual sigue siendo una mayoria en contraste
con la movilidad privada motorizada que es de menos del 30 %. Sin embargo, al
momento de distribuir el presupuesto y el area en la produccion espacial de las
redes viales, ocurre una injusticia explicada a continuacion.

A nivel federal, un analisis realizado por Gisela Méndez (2018), muestra que
el presupuesto no es proporcionalmente distribuido ya que mantiene un des-
balance que favorece las inversiones para la movilidad privada motorizada [17]:

= Movilidad motorizada privada 70.6 %
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» |nfraestructura para energia y comunicaciones 14.3 %
= Movilidad sostenible - Peaton 10.38 %
= Movilidad sostenible - Transporte publico 3.53 %

» Movilidad sostenible - Bicicleta 0.5 %

Debido a ello, y atin cuando un proyecto de mejora urbana esta bien localiza-
do, la distribucidn del presupuesto esta orientado en su mayoria, hacia la movili-
dad privada, motorizada y de baja ocupacion, reduciendo en cambio la inversion
para otras formas de movilidad.

A nivel estatal, se muestra el ejemplo en el caso de Nuevo Ledn el cual alber-
ga a la Zona Metropolitana de Monterrey, la segunda en poblacién del pais. El
ejercicio Gobernador, ; Como vamos?, realizado por la plataforma Como vamos
Nuevo Ledn, genera un balance sobre los resultados en las metas logradas y pro-
puestas desde el inicio del sexenio en la administracion estatal de 2015-2021. En
el rubro de movilidad, la organizacién observa que no se realizaron proyectos de
transporte masivo o re-ordenamiento de rutas, asi como la no implementacién
de planes para desarrollar ciclovias [18].

A nivel municipal, el caso de Querétaro como ciudad objeto del presente mo-
delo, se registra el tema del Viaducto Poniente, proyecto emblematico en el ayun-
tamiento de esa ciudad durante la administracién 2018-2021. Este consistié en
un segundo piso de 2.7 km de largo, sin embargo las banquetas quedaron re-
legadas ya que en gran parte del tramo se observan medidas de escasos 0.50
metros incluida la guarnicion [19].

Figura 1.2: Redes viales en varias ciudades mexicanas.

Zonas Metropolitanas

Monterrey Ledn

Centros

Fuente: Elaboracion propia con datos INEGI (2020).



Aqui es donde entra la tercera problematica, cuando las ciudades ya estan
construidas bajo las anteriores tendencias tanto normativas como de presupues-
to, de diseno y produccion del espacio publico llamado calle, con lo cual, ya exis-
te una gran cantidad de redes viales extensas a lo largo del pais. El caso de las
ciudades mexicanas y sobre todo Querétaro y Monterrey como principales para
la investigacion, se observan las caracteristicas anteriores aunque hasta ciertos
limites de las ciudades actuales.

En la Fig. 1.2 se observa la diferencia entre la red vial de las zonas centrales
(en color blanco), y la red naranja de las vialidades primarias. Esta diferencia
es debido a que, muchos centros histéricos fueron fundados con los criterios de
reticula regular, mediante ordenanzas urbanas, creando manzanas con el poten-
cial de una lotificacién mas precisa. Sin embargo, a medida que la poblacion y
las ciudades fueron creciendo hasta rebasar los limites de los centros histéricos,
esta traza empezd a perderse. La continuacion de esta, se dié en muchos casos,
sobre territorios accidentados y con diversas pendientes, o bajo otros criterios
y l6gicas como el posicionamiento de la industria o de colonias de diferente ni-
vel adquisitivo. Esto dié como resultado, redes extensas e irregulares, lo cual le
implica una complejidad en su organizacién, perdiendo y debilitando las carac-
teristicas de la traza ortogonal.

En los ultimos anos se ha contabilizado, que en una gran cantidad de ciu-
dades en México, imperan estas logicas de crecimiento. Existe hasta el Ultimo
conteo oficial de INEGI, aproximadamente 130 ciudades de al menos cien mil
habitantes [20], y hasta el ano 2023, 92 metrdpolis conformadas por 421 muni-
cipios que se clasifican en: 48 zonas metropolitanas, 22 metrépolis municipales
y 22 zonas conurbadas [21].! Esta cantidad de metrdpolis, se traduce en una
extensa cantidad de redes viales, muchas de ellas con formas irregulares, limi-
tantes de la movilidad en general, ocasionando un aumento de la complejidad de
organizacion, control, mantenimiento y mejoramiento.

Como resumen del problema tratado en esta investigacion, son claras las tres
vertientes, las cuales se pueden observar en la mayoria de proyectos y adminis-
traciones publicas del pais. Primero, el marco normativo y de reglamentacion ha
sufrido un ajuste tardio y en algunos casos no ha llegado, conforme a la prioridad
de las ciudades y sociedades mexicanas de los ultimos tiempos que es la mo-
vilidad sostenible. Segundo, la tendencia de distribucion del presupuesto sigue
estando orientada para favorecer la movilidad motorizada privada, en detrimento
de la mayor demanda de usuarios que son el transporte publico o la movilidad
activa. Por ultimo, estas ciudades mexicanas representan un caos y complejidad
en su red vial, debido a la extension y diferentes ldgicas de construccion, magnifi-

'El fendmeno de metropolizacion, de acuerdo al trabajo del grupo interdisciplinario formado
por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial
y Urbano (SEDATU) y el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), con-
sidera que es aquel vinculado al crecimiento horizontal extensivo de una o varias ciudades, por lo
gue se empiezan a unir entre si, con un alto grado de interaccién fisica y funcional. En términos
de poblacion, se considera conurbado cuando son mas de cien mil habitantes y metropolitano
cuando son mas de doscientos mil [21].



cando tanto la congestién vial, como los percances viales entre otros fendémenos.

Si bien existen esfuerzos para cambiar esta tendencia, tanto dentro como
fuera del ambito de gobierno, se debe seguir insistiendo para lograr resultados
mas justos. Al menos, estos presupuestos debieran tener un 51 % de orientacion
hacia la movilidad sostenible, es decir proyectos para la movilidad colectiva tanto
publica como privada, asi como la movilidad activa (desplazamientos a pie, en
bicicleta y similares). Para lograr lo anterior, se debe tener presente una serie
de cuestionamientos que ayudarian al entendimiento de las causas asi como las
posibles soluciones.

= ; Qué significa y quienes son los actores que impulsan el concepto de la
movilidad sostenible?

= De acuerdo a la definicion anterior, ;Cuales elementos del marco norma-
tivo resultan contradictorios y requieren actualizacion para modernizar la
politica publica?

= ; Es equitativa la toma de decision en el proceso de la produccion espacial
de calles y redes viales en ciudades mexicanas?

» Enlaciudad ya construida, ¢ Cuales son los criterios para que determinadas
localizaciones sean objeto de una mejora urbana?

= ;Como lograr una medicidn y valoracion justa y efectiva de este mérito?

Las primeras preguntas se responden en esta misma introduccion, y se de-
tallan durante los siguientes antecedentes historico teoéricos, como parte justi-
ficadora de los problemas a resolver en los trabajos del doctorado. Sobre las
ultimas dos preguntas, se vuelve imperiosa la construccién de un indicador o
modelo, para el analisis de la movilidad, en este caso la sostenible, que permita
la caracterizacion de las redes viales actuales, en las ciudades mexicanas y en
especifico, las zonas metropolitanas de Querétaro y Monterrey. Es entonces que
el tercer problema enunciado, el caos y la complejidad de una red vial extensa
e irregular, tiene una importancia, debido a que el modelo estaria trabajando en
predecir y/o categorizar localizaciones en redes viales extensas.

También, con estas preguntas se pueden elaborar opciones de respuesta me-
diante la fase de hipotesis. La hip6tesis general expone lo siguiente: La posibili-
dad de crear un modelo digital, en un software libre, con datos ya existentes de
manera oficial y por tanto replicables en el pais, cuyos resultados medibles, per-
mitan obtener una capacidad técnicamente eficiente, de descubrir los patrones
de al menos tres fendmenos urbanos, dos de ellos ligados a la movilidad soste-
nible y a las clases sociales que se establecieron durante la investigacion, a fin
de caracterizarlos y co-relacionarlos con mayor detalle, para producir evidencias
de problematicas que también se estudian en las ciencias sociales y son de na-
turaleza multi e interdisciplinaria. A continuacion, las hipotesis particulares que
fueron surgiendo durante los ejercicios realizados con el modelo.

7



» Hipdtesis 1.- El modelo espacial tiene capacidad para identificar el ecosis-
tema urbano de una actividad existente en las redes viales.

» Hipdtesis 2.- El modelo espacial, es capaz de predecir el volumen de movi-
lidad sostenible de una ciudad extensa - ZM Monterrey.

» Hipdtesis 3.- EI modelo espacial es capaz de predecir los percances viales
graves dentro de la movilidad sostenible en Querétaro.

La conceptualizacion del modelo, sumado a los antecedentes estadisticos
ya vistos, sobre la movilidad sostenible y su vinculacion con las clases socio
econdémicas de la poblacion, concluyen que, la herramienta debe favorecer en
primeros porcentajes, a la movilidad sostenible, es decir, a toda aquella infraes-
tructura para los desplazamientos a pie, en bicicleta y en transporte colectivo.

Esta metodologia se elaboré teniendo en cuenta a las tres problematicas ge-
nerales descritas al inicio de la introduccion: el desajuste instrumental y la distri-
bucion inequitativa de los recursos, ambos para la produccién del espacio publico
llamado calle, aunque es la tercera, la complejidad de las redes viales actuales,
la que finalmente especializé al modelo. Habria que anadir que, la naturaleza de
la investigacion promovida desde el programa de doctorado, fue de aplicar tanto
procesos cuantitativos como cualitativos a través de varias etapas. Por una parte,
se compararon modelos existentes, desde las técnicas de accesibilidad general,
accesibilidad peatonal y luego pasando a indicadores de sostenibilidad de las re-
des viales, para terminar con modelos predictivos y de caracterizacion utilizando
inteligencia artificial. De manera alterna, se utilizd el marco tedrico construido en
el capitulo 1, para la realizacion de trabajos de investigacion y seleccién de varia-
bles relacionadas con la movilidad, accesibilidad y habitabilidad, y que también
tuvieran datos suficientes y geo referenciables de manera oficial.

Una vez seleccionadas, las variables se ponderaron de acuerdo a su prioridad
frente a grupos de personas de diferentes caracteristicas. Ya con la ponderacién
se corrio el algoritmo en un sistema de informacion geografica para instalar el
indicador en los territorios seleccionados: zonas metropolitanas de Querétaro
y de Monterrey. Con esto logrado, se abre la posibilidad de diferentes tipos de
analisis, como la correlacion con otros fendmenos urbanos, y la categorizacion
de los mismos, ambos mediante el uso de inteligencia artificial.

En lo que respecta al objetivo general de la investigacion, fue construir el
modelo espacial con las anteriores capacidades, para analizar patrones y com-
portamientos en los fendmenos comentados. Con esto, se pretende lograr un
mayor entendimiento de las urbes, y en especifico de las ciudades Mexicanas, a
través del entendimiento propio de la calle, de las redes viales y de los fen6me-
nos urbanos trabajados. Finalmente, todas las vinculaciones expuestas, llevan
implicito otros objetivos:

» Lajustificacion de localizaciones para proyectos de mejora urbana.

= El uso de procesos mixtos en la investigacion cientifica.
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» Una discusion para la categorizacion de la movilidad sostenible.

La presente investigacion se encuentra estructurada en 5 capitulos. El capitu-
lo 2 y 3, son los antecedentes, compuestos por un marco teérico e histérico de
la investigacion, el cual parte de la idealizacion del espacio en general, desde
las primeras civilizaciones hasta la época contemporanea, y su posible influen-
cia en la produccion de las redes viales y ciudades. Se anaden otros conceptos
vinculantes como la lucha de clases en el territorio, y la identificacion con la sos-
tenibilidad en la movilidad. Luego, el capitulo 4 trata de la etapa metodoldgica
del modelo, donde se justifican los componentes y procesos tanto cuantitativos
como cualitativos, a partir de la revision de indicadores similares, de los datos y
actores disponibles en los casos de estudio.

El capitulo 5 conforma la etapa de resultados y discusion. Para los resultados,
se utilizaron comprobaciones por medio de procesos con inteligencia artificial. Se
dedujo mediante categorizacion, las variables mas representativas del ecosiste-
ma urbano de un fendmeno como la actividad del comerciante en via publica.
Después, se encontraron correlaciones entre el 80% y 90% con la demanda
real del transporte publico, demostrando capacidad de prediccion del indicador
en la movilidad sostenible tanto de la zona metropolitana de Querétaro como la
de Monterrey. Por ultimo, procesos de categorizacion también por medio de in-
teligencia artificial, permitieron deducir las variables con mayor correlacién para
predecir los percances viales reales en Querétaro. Y un ultimo capitulo con las
conclusiones.

La principal conclusién de la investigacion es que existen datos suficientes
y geo referenciables sobre tematicas diversas, con los cuales se puede armar
un modelo o indicador, con capacidad suficiente para generar diagnosticos y
predicciones eficientes en ciudades mexicanas, sobre fenomenos urbanos, en
especifico la movilidad sostenible, los percances viales y otros que suceden en
las redes viales, como el comercio en via publica. Esto permite orientar tanto
politicas como acciones concretas, como la organizacion predictiva y un control
categorizador del comercio en via publica, la localizacion de proyectos de mejora
urbana acorde al volumen de demanda de la movilidad sostenible, y de manera
similar, la localizacion de proyectos de seguridad vial. Finalmente, estos resulta-
dos permiten confirmar la tendencia mostrada durante la construccién del marco
teorico, sobre la lucha de clases entorno a la produccidén del espacio publico
llamado calle.



CAPITULO 2

Antecedentes globales. Cronologia
del fendmeno espacial

La experiencia humana es una experiencia espacial
George Simmel, 1903

En este capitulo se discute la pertinencia del marco teérico-metodologico que
versa sobre la construccion de las ciudades y en especifico sus redes viales, a
partir del desarrollo de un modelo espacial de analisis de la movilidad sosteni-
ble en las zonas metropolitanas de Monterrey y Querétaro. Para ello, se aborda
tedricamente el tratamiento de la categoria de analisis espacio entendida como
un proceso histérico. Se pone un énfasis especial en la descripcion y analisis de
una problematica recurrente sobre la manera en que se ha ido realizando el plan-
teamiento tedrico espacial, algo que perdura hasta nuestros dias, contrastandose
con la produccién del espacio de las ciudades, y especialmente, de las calles.

Debido a lo anterior, también se aborda la discusion sobre el concepto de
la movilidad y su relacion con el enfoque de la sostenibilidad, lo cual sirve de
base para categorizar los modos de desplazamiento. Esto implica reconocer una
lucha de clases, en donde existe una diferenciacion con respecto a la produccion
del espacio considerando la infraestructura destinada para la movilidad. Clases
socio-econdémicas que se desplazan mediante una movilidad definida como no
sostenible, son beneficiados con una produccion de infraestructura, recursos,
normatividades y reglamentos que les dan una ventaja con respecto a los demas.
Y por otra parte, las clases que se desplazan con medios sostenibles pero que
tienen las adversidades descritas en la introduccion, a pesar de que estos ultimos
pueden representar una mayoria en la poblacién que se desplaza dia a dia.

Con las bases ontolégicas y tedricas mas sustentadas, el capitulo es una
narrativa cronoldgica, un andlisis critico de diversos autores a nivel mundial y
en el contexto de ciudades mexicanas, los cuales se manifiestan sobre la forma
en como se produce la calle, las redes viales y en consecuencia, las ciudades,
describiendo de manera introductoria, algunas caracteristicas de los casos de
estudio, Querétaro y Monterrey. El capitulo cierra con un acercamiento hacia las
diferentes teorias y técnicas de accesibilidad, lo que permitira comprender el
funcionamiento del modelo, asi como su vinculacion con las tematicas seleccio-
nadas durante la investigacion.
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2.1. La division espacial en las civilizaciones

El espacio, es una categoria de analisis que necesita ser estudiada de ma-
nera interdisciplinaria, en funcion de los elementos que coinciden para su for-
mulacion tedrica. Ruy Moreira (1941-), figura critica en la vertiente geografica y
neomarxista desde la década de los 1970s, a la cual se recurre constantemente
durante esta investigacion,! afirmé en su obra de 2017 Espaco, corpo do tem-
po. A construcdo geografica da sociedade, que algo extrano ha pasado con este
elemento, ya que su tratamiento y estudio esta disminuido, a comparacion de la
otra gran componente en la ciencia, el tiempo [22]. Es a través justamente del
tiempo, que se realiz6 un analisis en la evolucién del tratamiento que ha tenido el
espacio a través de las primeras escuelas del pensamiento, abordando desde la
pregunta: ;Qué relacion tuvo este pensamiento espacial, con la produccién del
espacio en las ciudades? Especificando, en la medida de lo posible, que se trata
del espacio construido de las calles y redes viales.

Durante este analisis cronoldgico, es necesario iniciar con la definicion de
varios conceptos como el de las calles y las redes viales. La calle en su acep-
cién mas antigua, callis el sendero, la vereda o camino, se remonta al sentido de
caminar en la especie humana, como parte intrinseca de su naturaleza y evo-
lucion durante millones de afos.? Debido a esta base impresa en el ADN del
ser humano, es que resalta la importancia en una jerarquia sobre los tipos de
desplazamiento actuales.

Por su parte, el concepto de red vial refiere a una traza de caminos o calles,
que intentan tener una regularidad, debido a una l6gica de control y organiza-
cion del territorio, aplicado desde las Opticas militares y comerciales, para lue-
go ser acogido en la disciplina urbanistica. Desde las primeras civilizaciones se
convirtié en un ejercicio continuo del ordenamiento espacial, hasta la época con-
temporanea en donde lo empiezan a utilizar en forma de modelo cientifico [26],
evidenciado en los muchos planes urbanisticos de ciudades del mundo, como
Nueva York, Barcelona, Tokyo o Beijing.

Se advierte en los siguientes parrafos, el proceso de concepcidon espacial
desde al menos el siglo V antes de Cristo (AC), reconociendo el mérito a otras
culturas mas antiguas, a manera de explicar los vinculos entre la ideologia im-

"Ruy Moreira, doctor en Geografia por la Universidad de Sao Paulo, es uno de los principales
representantes de la geografia critica en Brasil. Entre 1980 y 1982 ocup0 el cargo de presidente
de la Asociacion de Geografos Brasilefios, participando activamente en el proceso marxista de
renovacion de la geografia brasilena.

2El caminar es una accion natural del ser humano, que le permite desplazarse de un lugar
para acercarse a otro, y que le ha reconocido junto con otra serie de habilidades, desarrollarse
dentro de una sociedad de individuos a lo largo de la historia, desde las primeras tribus hasta las
ciudades y zonas metropolitanas de Ultimos anos. Caminar tiene una importancia que ha llegado
a ser inclusive simbdlica, donde hay autores que la comparan como una forma de expresion [23],
o0 a ser parte de las caracteristicas Unicas de la especie humana [24]. Por otra parte, la aparicién
del elemento calle, se dio primero en el antiguo Egipto, el primero entre el 2600 y 2200 AC,
mientras que en Creta fue en el 2000 AC [25].
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perante y la produccion espacial de las ciudades y sus redes viales. De manera
gradual, se ira notando también, una contradiccién entre la propia ideologia y una
lucha continua entre las clases sociales, reflejandose en la produccion espacial.

En la Grecia clasica (siglos V-IV AC), la ciudad-estado fue una referencia de
la organizacion politica y social, con principios como la armonia, la proporcion, el
orden y la simetria, destacados por fildsofos matematicos como Pitagoras (570-
495 AC), se reflejaron en la disposicion de las calles y plazas. Como menciona
Luis Menéndez (1997), aunque la reticula ortogonal de calles ya tenia anteceden-
tes en culturas milenarias como el antiguo Egipto y en Babilonia, fue en Grecia
con Hipodamo de Mileto (498-408 AC) donde se implementé como norma do-
cumentada, en especifico en las ciudades de Olynthus, el puerto de Atenas, la
propia Mileto, el Pireo y Turios [27].

Mas adelante, Demacrito (460-370 DC), establecio la teoria atomista del es-
pacio y con ello una vision determinista, donde todos los eventos son resultado
de causas naturales y mecanicas. Con Platon (424-348 AC), se concibi6 el es-
pacio como una realidad abstracta y eterna, independiente del mundo sensible,
mientras que en su obra "La Republica”, manifestd su idea de ciudad como un
reflejo amplificado de la naturaleza humana, la cual debe estar ordenada y pla-
nificada. En contraste, Aristoteles (384—322 AC) consider6 al espacio como una
dimension relacional entre objetos materiales, mientras que la ciudad fue la forma
mas elevada de comunidad humana, enfatizando en la buena accesibilidad y co-
municacion para lograr un buen funcionamiento [28, 29]. Zendn de Citio (334-262
AC), otro filosofo importante, funda la escuela Estoica en la cual se enfatiz6 la
l6gica, la organizacién y el bien comunal, lo cual ayudo a continuar con la practica
de la reticula de Mileto. Importante resaltar a Euclides (325-265 AC), el padre de
la geometria que permitié elaborar los primeros modelos espaciales, elemento
importante para la investigacion y que iremos retomando mas adelante.

Sin embargo, aqui se percibe una cierta contradiccion entre la ideologia y la
realidad de estos asentamientos, ya que en Grecia, a pesar de existir espacios
accesibles para todos como el Agora, existié una conformacién de clases socio
econdémicas segregadas territorialmente entre si.® Por otra parte, caracteristicas
como la dominacién del patriarcado, la exclusion de las mujeres en varios temas
como la politica, o la practica de la esclavitud, exhiben esta contradiccién y lucha
continua entre una ideologia y la realidad de estas sociedades.

En la Republica de Roma (509-27 AC), la influencia de la escuela griega pre-
domind en el pensamiento espacial y en la produccion de las ciudades y calles,
aunque habria que resaltar que la escuela romana dejé los rasgos especulativos
y metafisicos para centrarse en aspectos mas practicos. Un ejemplo fueron los
dimensionamientos generales de las calles y carreteras, las cuales tuvieron un

3Existié durante mucho tiempo la creencia de que Esparta fue la Gnica ciudad con menores
diferencias segregacionales en sus ciudades, inclusive se le vi6 como el mas grande ejemplo
de una ciudad ideal [30]. Esto fue debido a su ideologia guerrera, lo cual implicé una cierta
homogeneidad de la sociedad espartana hacia el exterior. Hacia el interior, hubo diferentes clases
sociales, a tal grado de ser considerada una dictadura militar [31].
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estandar entre nueve y diez metros de anchura. El castrum lo explica Paulo da
Costa (2002), como la organizacion espacial de las avanzadas romanas, varias
de las cuales se convirtieron en ciudades, con un eje vial norte sur y otro este
oeste, donde el centro se ocupaba para las edificaciones mas importantes, mien-
tras que las cuatro zonas resultantes serian barrios donde se alcanzé a notar una
diferencia en sus actividades [26].

Michael Southworth et al (2013) en su libro Streets and the Shaping of Towns
and Cities, afirma sobre la aparicion del trafico, cuando grandes sectores de po-
blacion que se trasladaron de manera rutinaria y sistematica, lo cual obligé al re-
disefo y division del espacio de circulacion [32]. Lo anterior ocasiond la aparicion
de varios elementos importantes para la presente investigacion. En especifico:

» La existencia de los carruajes como forma de desplazamiento, el origen
del cuerpo mecanizado, un antecesor del carro motorizado.* Estos eran
compuestos por uno o dos caballos mas una estructura metalica [36], y
su anchura total seria una medida significativa para la construccion de los
caminos [37].

» Lanecesidad de division del espacio concebido para la calle [38], entre este
nuevo cuerpo mecanizado, ante otro gran elemento de la investigacion, el
caminante o peaton [39].°

Bajo la anterior premisa, se vuelve importante puntualizar sobre como era es-
ta division del espacio. Southworth aclara un poco este panorama al comentar
gue en Roma, la division de la calle entre el tramo dedicado al paso de las perso-
nas y el de vehiculos fue compartido a mitades, siendo el de vehiculos un tramo
central mientras que el paso peatonal se acomodd contiguo a las edificaciones,
con una elevacion que permitio el resguardo ante los movimientos mecanizados
y el paso del agua. Debido a la congestion vial, el desplazamiento de vehiculos
fue limitado durante el dia, a excepcion de actividades especificas [32]. Como se
puede observar, desde esta fecha se definid un control por los desplazamientos
mecanizados, asi como el disefo de las calles, sobresaliendo para nuestra in-
vestigacion, la division del espacio para transitar, el cual fue mas equitativo en un
inicio para los caminantes.

“El origen del carruaje se remonta en varias culturas: entre Mesopotamia, la region del Elam
hoy Iran, y en China se tienen trazos entre el ano 3400 y 3000 AC, posterior aunque cercano a
la invencién de la rueda [33]. De igual manera, habria que reconocer el uso del caballo, como
parte de la dominacion de un espacio, siendo esta relacion hacia el afio 5000 AC. [34]. Por ulti-
mo, el término de vehiculo mecanizado, aunque en subsecuentes épocas se refiere a maquinas
mucho mas complejas, en la antigiiedad fue admisible debido a la innovacién que presenté. De
tal manera que, el término, Méchané—Mechanism, proveniente de la antigua Grecia, fue utilizado
originalmente para nombrar a los artefactos para mover actores en una puesta teatral. De ahi el
término Deux ex Machina [35]

SHabria que expandir sobre este concepto ya que la banqueta es una acepcion moderna, por
lo que se necesita reconocer el significado similar con otras palabras como la acera, la vereda o
el camino, para llegar a una conclusién sobre su origen. Loukaitou-Sideris & Ehrenfeucht (2011),
en su investigacion confirman que las banquetas mas antiguas son del ano 2000 AC en Turquia,
mientras que en la ciudad griega de Corinth se relata su utilizacién durante el siglo IV AC. [40].
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Con respecto a las medidas, Southwort menciona tres que se manejaron du-
rante buena parte de la influencia romana: La via decumanus de este a oeste fue
la mas grande con 12.2 metros, mientras que el cardo de norte a sur constaba de
6 metros, y las vicinae o calles laterales, contaron con 4.5 metros [32]. Ya en las
afueras, los caminos del imperio constaron de una medida diferenciada, con un
cuerpo central de 10.6 metros el cual consider6é un paso por sentido, con sepa-
raciones en cada extremo del cuerpo y un carril lateral de 2.3 metros. Se agrega
la Fig. 2.1 de una calle en los restos de la ciudad de Pompeya (siglo VIII AC-I
DC), para dar cuenta sobre el dimensionamiento y disposicion de la division del
espacio, y sus elementos. Aqui se aprecia, el indudable tamano dedicado para el
espacio de la banqueta, asi como el de la guarnicion.

Figura 2.1: Division espacial en calle de Pompeya.

e
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Fuente: Méfvin Machler 2022.

Hacia finales de la era anterior a Cristo, Diego Villalobos (2013) afirma que Ci-
ceron (106-43 AC), al ser de la escuela estoica, consideré al espacio como una
entidad real, existente e interconectada. Al mismo tiempo, tuvo una vision elo-
cuente sobre las ciudades, priorizando su organizacion, funcion y vitalidad [41].
Debido a la anterior priorizacion, es que se empiezan a encontrar obras como
las de Marco Vitruvio (80 AC-15 DC) y su trabajo De architectura, el texto mas
antiguo sobre un tratado de diseno edificatorio, el cual tiene un apartado sobre la
planificacion urbana, con lo cual la produccion espacial se perpetiio como norma
[42]. Habria que apuntar que para el tema vial, aunque si tuvo cierto tratamiento,
Vitruvio no abordd ni la jerarquia vial comentada en parrafos anteriores, ni la divi-
sién espacial. Paulo da Costa (2001) describe la evolucion de algunos referentes
del espacio publico y la ciudad, en la concepcion inicial de los espacios sagrados
y profanos, llegando a definirse como espacios publicos y/o privados. Uno de es-
tos fue el culto a Hestia, diosa de los lugares, tradicionalmente realizado dentro
de las viviendas, pero que fue cambiando hacia sitios donde habia la oportunidad
de congregarse, naciendo esta funcion tan importante del espacio publico [26].

Para el inicio de la nueva era, en el Imperio Romano se avocaron a ciertos
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valores, como los escritos de Séneca (4 AC-65 DC), filésofo durante la época
de Nerdn, quien aunque se enfocd en temas relativos a la naturaleza humana,
es posible inferir que varias de sus ideas se relacionaron con las condiciones y
caracteristicas del espacio construido, como el sentido civico y de comunidad, el
cual debid estar en armonia para lograr el bien comunal [43], por lo que las calles
y plazas debieron facilitar este ambiente.

Sin embargo, habria que apuntar aqui un elemento de contradiccion, similar
al que pasé con Grecia. Esto lo explica Paulo da Costa (2002) al describir la dife-
renciada actividad de la aristocracia romana, llamada los patricios, la cual conto
con mayores derechos que los plebeyos, sectores sociales mas bajos, resultan-
do en el control de mayores tierras, asi como la prevalencia de la esclavitud [26].
En otras palabras, la diferencia de clases romana, se fue reflejando en el espacio
privado construido, de tal manera que empezo6 a existir una delimitacion espacial,
debido a esta zonificacién de la ciudad, implicando también una segregacién en
los desplazamientos. Debido a esto, se puede afirmar que existié desde enton-
ces, una confrontacion de clases en el diseno y produccion de las redes viales.

Entre el siglo Il y Ill, el Imperio Romano tuvo su mayor extension territorial,
y esto fue fundamental para expandir su influencia, ya que, al ir conquistando
territorios, se fue creando un sistema de ciudades a donde lleg6 el pensamiento
espacial y la produccién del espacio construido. Algunas ciudades fundadas ba-
jo el esquema de reticula regular y otras ordenanzas, durante la Republica y el
Imperio Romano (27 AC-476 DC) fueron Trieste, Verona, Turin, Florencia, Bene-
vento, Salerno, Pompeya, o Lecce, en ltalia; Cartagena, Cordoba, Mérida, Ledn,
Barcelona, Valencia y Zaragoza, en Espana ; Lutecia (la actual Paris) y Narbona
en Francia; entre otras [44].

Para el siglo IV DC, el Imperio Romano se dividié en el oriente y occidente,
entrando este Ultimo en una decadencia general de su civilizacion, asi como la
reduccion en nimero de su poblacion, lo que aprovecharon diversas tribus del
norte para iniciar una serie de invasiones. De acuerdo a Henry Pirenne (1972)
y David Nicholas (2014), mientras la totalidad del Imperio de Occidente fue per-
diendo fuerza durante las siguientes décadas, el Imperio de Oriente permanecio
con vigencia en base a una economia mas solida, asi como la conformacion de
ciudades importantes como Constantinopla y Alejandria [45, 46].

Durante el siglo V, el Imperio Romano de Occidente termin6 por sucumbir a
su propia decadencia y a las multiples invasiones germanas, desapareciendo en
el 476 para dar inicio a la Edad Media (476-1492 DC). Debido a ello, mientras
que en el oriente se fue construyendo Constantinopla basada en las regulari-
dades romanas y griegas,® en el occidente, éstas se fueron perdiendo con un
crecimiento mas organico e irregular de las ciudades, el cual obedecié a la ne-
cesidad de protegerse de las invasiones, por lo que aparecieron calles estrechas
con un desorden aparente, buscando la confusidn de los invasores [45, 46].

8Habria que afadir, que al ser una reinvencion romana, en Constantinopla, aparte de la reticu-
la, se aprecia un eje de grandes avenidas. También se aprecia que este eje va conectando con
plazas publicas mas grandes, donde se celebraron carreras.
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Mahoma (570-632 DC), el profeta del Islam, tuvo una influencia filosoéfica sig-
nificativa en el disefo de varias ciudades de Oriente Medio. Con su Documento
de Medina, Mahoma introdujo la orientacion de las calles y de los edificios hacia
La Meca, asi como la incorporacion de elementos simbdlicos como las mezquitas
[47, 48]. El concepto de medina comenz6 a utilizarse de manera genérica para
nombrar a las ciudades e incluso sectores musulmanes en comparacion con las
ciudades persas o romanas. El trazo de su red vial es mas organico, con largas
y estrechas calles asi como algunas plazas. Todo esto influyé en Europa durante
las invasiones musulmanas de los siguientes siglos, asi como el decaimiento del
imperio romano.

Para el siglo VI y hasta el VIII, se percibe este cambio en las calles, descrito
en el parrafo anterior. Norman Pounds (2005) comenta que, al limitarse el des-
plazamiento de los vehiculos, se redujo el ancho de las calles, mientras que en
otros casos, hubo viviendas que crecieron sobre estas, por lo que, la necesidad
de una division del espacio fue menor, las banquetas empezaron a reducirse,
y en muchos otros casos, a desaparecer completamente [49]. Por otra parte,
la esclavitud tradicional grecorromana cambi6 hacia la figura del siervo feudal,
ganando este Ultimo varias ventajas con respecto al primero.” Sin embargo, las
divisiones sociales se intensificaron, entre un pueblo fijado legalmente a trabajar
la tierra, y el grupo en el poder conformado por el clero y la nobleza. El vacio
de poder y autoridad centralizada que fue dejando la desaparicion paulatina del
Imperio Romano, dio paso al surgimiento de estas pequefnas naciones, confor-
madas por una diversidad de castillos, los cuales a su vez debieron protegerse
mediante murallas y fortificaciones. Debido a lo anterior, los foros y anfiteatros
cayeron en un desuso y abandono, los vehiculos y caballos se confinaron para
actividades de campo y viajes largos, mientras que los desplazamientos dentro
de la ciudad se limitaron a las caminatas [45, 46].

La reduccion en el espacio de las calles durante los siglos anteriores, la falta
de comodidades y normativas sanitarias, junto con el deterioro del pavimento,
contribuyd a generar condiciones peligrosas e insalubres que impactaron tiempo
después [32]. También, a partir del siglo IX y hasta el XII, ocurrié una renovacion
urbana, donde surgieron nuevas actividades y grupos en las ciudades, las cuales
empezaron a ganar poblacion, creandose los suburbios. Esta nueva organiza-
cién, retomé principios del derecho romano, con lo cual se detonaron reformas
urbanas como la extensién de caminos, la creacion de mercados y en general
del tejido urbano, el cual empez6 a sobresalir de las murallas originales debido a
la cantidad de actividades y personas. La actividad en el dia fue nutrida y diver-
sa, por mujeres, ninos, comerciantes, circos, procesiones y demas, mientras que
en la noche sigui6 siendo inseguro para salir. Cabe notar que desde aqui se les
llamé espacio publico a las calles [26].

"De acuerdo al mismo Pounds, mientras el esclavo grecorromano se consideré como una
cosa mas que un ser humano por lo que imperd un estatus legal de posesion por parte de un
amo, el siervo feudal pertenecié mas a la tierra que trabajaba. Por otra parte, el esclavo estuvo
extremadamente limitado mientras que el siervo tuvo algunas consideraciones [49].
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Ya en el siglo Xlll, las ciudades europeas experimentaron un crecimiento sig-
nificativo. De aquella diversidad de naciones en castillos, algunas se consoli-
daron, surgiendo nuevas formas de organizacion politica, como las monarquias
centralizadas en Francia e Inglaterra. Debido a ello, se construyeron catedrales
goticas imponentes, que reflejaron la importancia de la religion en la vida cotidia-
na. Ademas, se desarrollaron sistemas de calles empedradas y se establecieron
mercados y plazas publicas en el centro de las ciudades. La ideologia predo-
minante estuvo profundamente influenciada por el pensamiento medieval y la
Iglesia Catolica [49].

En el siglo X1V, las ciudades europeas experimentaron un crecimiento nota-
ble, siendo Francia el pais mas poblado. Sin embargo, a medida que la poblacion
urbana aumentd, también lo hicieron los desafios asociados, como la congestion
y la falta de infraestructura. El urbanismo de la época siguidé caracterizando a las
calles estrechas y tortuosas, reflejando la falta de planificacion urbana formal,
mientras que el siglo estuvo marcado por la Guerra de los Cien Anos (1337-1453)
y la Peste Negra (1347-1350), las cuales tuvieron un impacto devastador en la
poblacion y la economia. A medida que las poblaciones se recuperaron, surgie-
ron tensiones sociales y politicas, especialmente en relacién con la distribucion
de la riqueza y el poder [50].

Figura 2.2: Burguesia y mercantilismo en una calle de Amsterdam.

Fuente: Cornelis Springer, Het Oude Stadhuis te Amsterdam, 1640. Fragmento.

Debido a lo anterior, durante el siglo XV, fue tomando fuerza un movimiento
socio econdmico, la burguesia y el mercantilismo (Fig. 2.2), una nueva forma de
organizacion social, a través de ciudades-estado renacentistas, donde la liber-
tad se convirtié en una condicién legal vinculada al territorio. Los burgos, nuevos
asentamientos colindantes a las ciudades existentes, retomaron conceptos como
el esquema reticular de sus calles [32], alojando también a residentes con profe-
siones fuera del sistema tradicional feudal, donde se permitié la posesion de sus
medios de produccién, dando paso a los inicios del capitalismo.

Este es otro de los elementos importantes de la investigacion, ya que el ca-
pitalismo y parte de sus nocivas caracteristicas actuales se evidenciaron desde
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entonces, como la extraccidon de plusvalia, la acumulacion de capital, la pérdida
de valores, las clases acomodadas influyentes, los cuales provocarian parte de
la problematica vista en la introduccion.®

Este también fue un periodo de transicion entre la Edad Media y la Edad Mo-
derna, marcado por eventos que transformaron la concepcion del espacio y la
produccion fisica en las ciudades. El Imperio Romano de Oriente termind con la
caida de Constantinopla en 1453, mientras que, por toda Europa, se rescataron
los tratados de Vitruvio sobre la organizacion espacial de las edificaciones y los
espacios publicos, llevados a cabo bajo una rigidez y base geométrica, propor-
cionada matematicamente, con lo cual se establecioé un formalismo racionalista e
individualista [26]. Para un grupo de arquitectos italianos lidereados por Battista
Alberti (1404-1472), se priorizo el diseno de calles de acuerdo a dos grandes
componentes: Si la ciudad es grande, las calles deben ser rectas y amplias, si la
ciudad es pequena, las calles pueden ser sinuosas [32].

Resalta un tema importante para la investigacion, y es que la division de
las calles grecorromanas, donde se compartié por mitades el espacio entre los
vehiculos y las personas, nunca estuvo registrada en los textos de Vitruvio, lo
cual impactd al momento de los nuevos disefos de ciudad. Lo anterior repercutio
a su vez, en las ordenanzas de las fundaciones novohispanas, a partir de las
expediciones por mar, quienes trajeron el redescubrimiento del nuevo mundo asi
COmo su conquista y control territorial.

Aqui es preciso dar entrada a los casos de estudio, debido a que es en este
siglo XVI donde surgieron las fundaciones espanolas en Latino América. Como
existe un tratamiento a detalle sobre la evolucion de estas dos ciudades en el
capitulo siguiente, basta con decir que Querétaro se fundd en 1531 y Monterrey
en 1596, ambas como parte de estrategias de dominacion y administracion de
los territorios por parte de la corona espanola. De hecho, de acuerdo a Brewer-
Carias (1998), Espana fue la Unica de seis naciones que fundaron sus ciudades
de acuerdo a una planeacién urbana en sus territorios conquistados [51].

La base de esta organizacion espacial fue el damero. Si bien existieron ideas
sobre trazos y redes viales en varias civilizaciones y asentamientos precolombi-
nos de la actual Latinoameérica, el empleo de una traza urbana con cierto orden,
exactitud y regularidad, vino en esta situacion especifica del damero. De acuerdo
con Alan Durston (1994), aunque la conquista espanola permitié una oportunidad
de renacimiento y re-inventiva de los colonos, en los nuevos territorios ocupados,
fue a través de un régimen de ordenanzas urbanas, que se estableci6 el traza-
do y reparticion de tierras, en las fundaciones de las nuevas ciudades, con el
nombre de damero [36], el cual contaba con las siguientes caracteristicas :

= Una reticula que facilita dimensionar a la ciudad, con lo cual mejora su
organizacion y practicidad desde su origen y fundacién.

8Cabe mencionar, que el movimiento burgués originalmente tuvo reglas contrarias al capi-
talismo, como la fijacion de precios, calidades, horarios y condiciones de trabajo, evitando la
competencia. Se incentivaron las herencias y los enlaces matrimoniales endogamicos dentro del
gremio, todo con el objetivo de conseguir la supervivencia de todos, no el éxito del mejor.
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= Una influencia en teoria y practica urbanistica europea, proveniente de la
escuela grecorromana con la organizacion espacial en dos ejes viales y la
disposicion edificatoria y de usos mediante el castrum.

= Una ideologia colonizadora con ciertos 6rdenes sociales, econdmicos y
politicos.

Esta produccion espacial, es referencia directa del pensamiento y escuela
grecorromana.® En la Fig. 2.3 se puede observar, de izquierda a derecha, un
resumen de los modelos de control. El primero es la planta hipodamica de la
escuela grecorromana, el segundo es el damero utilizado para las fundaciones
espanolas, el tercero son las extensiones urbanas durante el Renacimiento. El
ultimo esta basado en un sistema cerrado que explica la Ley de Bowlye, utilizando
una reticula de medicion y control. En otras palabras, los cuatro son modelos de
control sobre un espacio especifico.

Figura 2.3: Modelos de control.

F’I.\;zs. T:rnp
Planta hipodamica Planta Damero Planta Estrella Modelo cientifico

Fuente: Elaboracion propia en base a varios autores.

Esto del control, viene a relacion con la ideologia espacial que se empez6 a
formular en Europa entre el siglo XVI'y XVII, y es el origen del método y los mode-
los cientificos, parte importante de esta investigacion. El Renacimiento (XV-XVI),
trajo consigo un redescubrimiento del conocimiento clasico y una nueva valora-
cién de la humanidad y su potencial creativo. Fildsofos como Leonardo da Vinci
(1452-1519), promovieron una vision integradora del conocimiento, que abarco
desde las artes y las ciencias hasta la planificacion urbana. Lo anterior fue im-
portante ya que para el siglo XVII, donde se tiene la transicion al Barroco, se
establecié un nuevo enfoque en la reflexion sobre la condicion humanay su rela-
cion con el entorno. Figuras como René Descartes (1596-1650) y Baruch Spino-
za (1632-1677) promovieron el razonamiento l6gico y la busqueda de verdades

%De acuerdo a la Real Academia Espafiola, el damero también hace referencia a un tablero
cuadrado compuesto por 64 escaques en que alternan los blancos y negros, que sirve para los
juegos de damas y de ajedrez., lo que sin duda, es una referencia a un juego de estrategia
real, donde se puede acceder a un mayor control y poder de acuerdo a una mayor cantidad de
patrimonio y al hecho de estar mas cerca de las fuentes de poder facticas alrededor de la Plaza
Principal: La Iglesia, el Gobierno y el Mercado.
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fundamentales. De acuerdo a Fernandez-Christlieb (1999) para Descartes, su
experiencia de vivir en una ciudad medieval, le proporciono la inspiracion para su
publicacion clasica Discours de la méthode de 1637, donde el azar de la ciudad
medieval, crea formas heterogéneas con calles curvas e irregulares, por lo que /a
razon no puede producir mas que formas urbanas simétricas y ordenadas [52].

Aqui es importante retomar el trabajo de analisis que realiza Ruy Moreira
(2017), el cual reconoce este cambio de paradigma y lo vincula con respecto a
la nocion de ciencia, ya que las ideas de Aristoteles sobre la experiencia como
fundamento principal del conocimiento, empezaron a ser rechazadas en favor del
pensamiento platdnico sobre una metodologia mas cientifica. Lo anterior a partir
de la propuesta de Francis Bacon (1561-1626), sobre los elementos necesarios
para la creacion de la ciencia, bajo una cuantificacién con el uso de las medidas
y las matematicas, siempre reconociendo a la experiencia sensorial como par-
te cualitativa necesaria, aunque imprecisa, incierta y mejorable con el rigor de
la propia cuantificacion. Galileo Galilei (1564-1642), afiadi6 la necesidad de la
repeticion en el laboratorio, sentando la base de la ciencia moderna e iniciando
la modelacion y recorte espacio temporal. De acuerdo a Moreira, René Descar-
tes fue el que agrego la variable espacio con la afirmacion: [...] é o espaco — a
distancia —, ndo o corpo, o ente portador da propriedade matematica.-'° [22].

El anterior razonamiento implicé un l6gica reduccionista ya que, a la hora de
reconocer la importancia del espacio, este fue minimizado en el sentido de ser
s6lo una medida, y no una serie de elementos contenidos por un cuerpo, es decir,
por el propio espacio, los cuales significan a su vez una cantidad de informacion
con mayor diversidad e importancia. Lo anterior es importante para el marco
historico de nuestros casos de estudio ya que, perfilar un control mediante una
reticula y superposicionamiento de entidades nuevas en un territorio, llamese la
Iglesia, el Mercado y la Casa de gobierno, sin realizar un reconocimiento de las
diferentes dinamicas existentes en los territorios conquistados en la Nueva Es-
pana, desencadeno en una serie de contradicciones como la vuelta a la practica
de la esclavitud, erradicada siglos antes e impuesta en los nuevos territorios, o el
despojo fragante de tierras por parte de los espanoles.

En el mismo siglo XVII surgié un tema importante con respecto a las calles,
y es que la division espacial renace en ciudades principales de Europa. Como
un ejemplo, la construccion en 1607 del Puente Nuevo en Paris, el cual incluyé
banquetas con el propésito de separar el desplazamiento de las personas y de
vehiculos [53]. Otro fue el Gran Incendio en Londres de 1666, el cual tuvo a bien
la reconstruccion de varias calles en donde se retomo el elemento banqueta [40].
El primero de estos rescates de las banquetas, se puede explicar como algo
simbolico debido a que no perdurd en Francia. El segundo fue mas significante
debido al tamano del area y a la condicion de desastre. Sin embargo, no se tiene
un registro técnico sobre los anchos de la nueva division espacial, aunque a decir
de pinturas de la época, se perciben muy menores, en contraste con la escuela

10Es el espacio - distancia - no el cuerpo - contenido, la entidad portadora de la propiedad
matematica. Traduccién elaboracion propia.
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grecorromana.!” En lo que respecta a Espana, el proyecto de Saneamiento de
Madrid mantuvo la posibilidad urbanistica de realizar aceras desde el 1612 [54]

Aqui hay un ultimo elemento importante a retomar y es la transformacion del
paisaje urbano. Para esto, regresamos a la descripcion historica que hace Rui
Moreira (2011) en su libro Pensar e ser em geografia [55], con respecto a los
cambios del paisaje de acuerdo a los mismos cambios de la técnica:

[...] cada marco de ruptura técnica € um momento de ruptura na forma e
estrutura do espaco urbano. Cada era técnica arruma as feicées e a paisagem
dessa estrutura urbana: a revolugdo mercantil da-lhe o rosto do mercado.'?

Gonzalo Hatch (2021), explica el pensamiento de Moreira como el proceso
de evolucidon desde la manufactura y la mercantilizacion, antes de la sistemati-
zacion de los procesos por medios cada vez mas mecanicos y complejos para
transformar el paisaje [56]. Debido a ello, el paisaje hasta ese momento tuvo un
rostro de mercado, predominantemente agricola y comercial. El primero, debido
a la demanda creciente y constante de los productos del campo desde la antigua
Roma hasta el feudalismo medieval asi como los asentamientos americanos. El
segundo, debido a la consolidacién de la burguesia mercantilista, asi como a las
primeras fases de la revolucion industrial.

A manera de resumen, en este apartado aparece una cantidad considera-
ble de elementos importantes para la investigacion: la calle, su cambiante divi-
sidn espacial, el vehiculo mecanizado, la aparicion y posterior desaparicion de la
banqueta, la diferencia entre clases y su lucha continua de acuerdo a las injusti-
cias de la produccién espacial, asi como los diferentes pensamientos filoséficos
desde la antigua Grecia, pasando por los imperios romanos, las invasiones mu-
sulmanas, hasta el pensamiento racional de los modelos cientificos y las bases
del capitalismo.

También, se puede comentar que el pensamiento espacial, a pesar de diver-
sificarse, tuvo procesos simplificadores que se vieron reflejados en la instalacion
de modelos de control del territorio, en particular en la Nueva Espana, ocasio-
nando confrontaciones con las culturas originarias. Por ultimo, el pensamiento
espacial sobre como debe ser una sociedad y su componente fisica, es decir,
las ciudades y sus actividades, fue un tanto idealista cuando se contrasta con
la produccion del espacio, aunque hay que reconocer, que en los origenes del
pensamiento espacial, al menos en lo que respecta a la division espacial de las
calles, fue tal vez, el periodo mas equitativo en la historia de las ciudades.

"En el plan de reconstruccion de Londres, a pesar de la inclusion de las banquetas, fue prio-
ritario darle el paso ancho a vehiculos de emergencia [40].

12Cada marco de ruptura técnica es un momento de ruptura en la forma y estructura del espacio
urbano. Cada era técnica organiza las caracteristicas y el paisaje de esa estructura urbana: la
revolucion mercantil le da el rostro del mercado. Traduccién elaboracion propia.
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2.2. El maquinismo en la produccion espacial

En este apartado surge la industrializacion como una serie de eventos que
aceleraron las dindmicas en las sociedades y debido a ello, se fue reflejando en el
espacio construido. Como menciona Rui Moreira, el paisaje de las ciudades, fue
cambiando su rostro de aquel imperio romano, pasando por el medievo feudal,
cuando aparece el movimiento industrial, primero con las fabricas y pequefos
talleres, hasta la sistematizacion maquinista en la produccion de las ciudades.

El siglo XVIII estuvo marcado por la llustracién, un movimiento intelectual que
promovio la razoén, la libertad y el pensamiento critico. Filosofos como Voltaire
(1694-1778) y Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) abogaron por la separacion
de poderes, la libertad de expresién y la igualdad ante la ley. Estas ideas influye-
ron en la concepcion del espacio urbano como un lugar de libertad y conviven-
cia racional. Sin embargo, el siglo también estuvo marcado por la persistencia
de estructuras sociales jerarquicas, como la conformacion de la aristocracia de
acuerdo a Rousseau (1812)."% En la cuspide se encontraron la aristocracia y la
nobleza, que detentaron gran parte del poder politico y econémico [57]. La bur-
guesia emergente, compuesta por comerciantes y empresarios, estuvo ganando
influencia y desafiando el antiguo orden social. A pesar de ello, la mayoria de la
poblacion siguié siendo compuesta por campesinos y trabajadores, con condicio-
nes de vida a menudo dificiles.

Para esta época, el espacio se consider6 una entidad absoluta y objetiva,
independiente de la materia que lo ocupaba. La geometria euclidiana fue la nor-
ma y se consider6 que las propiedades del espacio eran universales y eternas.
Sin embargo, a medida que avanzé el siglo, surgieron nuevas teorias y concep-
tos que desafiaron esta vision tradicional, como la teoria relacional de Gottfried
Leibniz (1646-1716). Segun esta teoria, el espacio no es una entidad absolu-
ta y objetiva, sino que esta intrinsecamente ligado a la materia que lo ocupa.
Ademas, Leibniz argumentd que las propiedades del espacio son relacionables
a la percepcion del observador. Unas décadas después, Imanuel Kant (1724-
1804) establecié un precedente sobre las formas de apreciar el espacio, como
una estructura relativa a la mente que lo percibe. Otro desafio importante a la
concepcion tradicional del espacio fue la geometria no euclidiana. A finales del
siglo XVIII, se descubrid que era posible construir geometrias en las que los
axiomas de Euclides no se cumplian. Esta teoria, desarrollada por matematicos
como Nikolai Lobachevsky (1792-1856) y Janos Bolyai (1802-1860), desafid las
ideas tradicionales sobre la geometria y abrié nuevas posibilidades para la com-
prension del espacio y el modelaje cientifico [58].

Debido a ello, nacié la disyuntiva entre el espacio relativo y el absoluto. David
Harvey (1973) lo explica reconociendo que es necesario reflexionar en la natu-

SRousseau reconoce tres maneras de aristocracia: natural, electiva y hereditaria, y con esto
también reconoce el cambio gradual desde el sistema aristocratico y politico ideado por Platén y
Aristoteles, encabezado por una élite que sobresale por su sabiduria, su virtud y su experiencia
del mundo [57].
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raleza de la percepcion espacial, para entender los procesos urbanos [59]. Para
lograrlo, propone una division en la manera de entender el espacio: absoluto,
relativo y relacional. Estas se exponen de manera breve:

= Espacio absoluto. Es el camino cientifico, desde Bacon hasta nuestros dias,
pasando por Descartes y Galileo. Esta manera de ver el espacio realiza un
recorte y simplificacion cuantitativa de la realidad espacial mediante su or-
ganizacidn con sistemas como las coordenadas cartesianas, la geometria
Euclidiana, las unidades administrativas o la planeacién urbana clasica. Es-
ta seria la manera mas cuantitativa de analiza el espacio.

» Espacio relativo. Este nace con Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
el cual afirmé que el espacio global terrestre no era perfectamente geométri-
co y por lo tanto debia ajustarse cada estudio de acuerdo a la posicién del
territorio en cuestion. Esta reflexion la retomaria Albert Einstein para todas
las formas de medicién, con lo cual concreta su teoria de la relatividad. De
acuerdo a Elvira Kuri (2013), George Simmel (1858-1918) reconoce esta
diferenciacién cuando se habla del espacio construido de una gran urbe,
ya que este tiende a estar configurado bajo légicas de la modernidad, la
economia y el rigor cuantitativo de la ciencia. Seria una manera intermedia
entre lo cuantitativo y cualitativo de analizar el espacio [60].

m Espacio relacional. Aqui Harvey retoma al mismo Leibniz, enunciando que
son los procesos, es decir las actividades, las que dan existencia al tiempo
y al espacio. Por tanto, cada proceso tiene una significacion diferente para
un grupo de personas. El mismo Simmel afirma desde la sociologia como
disciplina naciente, sobre una caracteristica esencial del espacio: son las
experiencias humanas las que le otorgan el ultimo valor social significativo.
Esta seria la manera mas cualitativa de analizar el espacio [60].

Sin embargo, gran parte de la escuela del pensamiento espacial y sobre todo,
de la produccién del espacio, se decant6 por la formula absolutista y cartesiana,
al momento de plantear sus métodos y modelos, debido en gran parte a los
primeros resultados de la revolucion industrial. De acuerdo a Robert Thurston
(1878), en la década de los 1760s y 1770s, se vino una serie de inventos como
la hilandera mecanica, las maquinas textileras, el arado de hierro y sobre todo, la
maquina de vapor, los cuales funcionaron como catalizadores de la mecanizacion
de muchos procesos que antes fueron de la manufactureros o artesanales, con
lo cual se abri6 el interés por el control y sistematizacion a gran escala, para
generar una mayor produccioén [61].

Rui Moreira (2017) resume lo anterior con la frase: A fabrica implica a trans-
feréncia da ferramenta para o sistema do maquinismo, transformada dentro dele
em mdquina-ferramenta [22]."* Esto a su vez cambio las necesidades de las ac-

14|_a fabrica implica la transferencia de la herramienta (del sistema manufacturero artesanal) al
sistema del maquinismo, transformada dentro de él en maquina-herramienta. Traduccion elabo-
racién propia.
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tividades econdmicas, las cuales requirieron espacios e insumos especificos, asi
como las salidas faciles para la eliminacion de los deshechos derivados de la pro-
duccidn, y una cercania con la mano de obra. Las fabricas empezaron a surgir,
primero en Inglaterra y luego en otros paises y ciudades.

Para principios del siglo XIX, el mismo accionar de la maquina de vapor que
revoluciond las actividades economicas, se instalaria en los modos de transporte
con la traccion a vapor y las locomotoras. De acuerdo a Oliver Green (2016), en
1830 se establecid la primera linea de transporte ferroviario entre Manchester
y Liverpool en Inglaterra, y para 1840 ya se habian generado redes en varios
paises europeos y americanos, uniendo ciudades y empezando a romper la ba-
rrera del espacio tiempo [62].

Si bien el ferrocarril afecté por su paso segregador en las ciudades, su im-
pacto se dio realmente en la conectividad regional que ofrecid, por lo que fueron
sistemas similares los que impactaron hacia dentro de las ciudades. La invencion
de un vehiculo que circuld sobre rieles de fundicion [63], se dio primero con el
tranvia en 1770, aunque su traccion fue animal y pasé desapercibido en aquel
entonces.”® Unas décadas después, su valor para desplazar un mayor nimero
de personas o carga fue empezando a tomar fuerza, de tal manera que para las
décadas de los 1840s a 1860s, se consolidaron varias redes en muchas ciudades
del mundo, incluidos los dos sitios de estudio, Querétaro y Monterrey.

La capacidad de estos vehiculos mecanizados fue evidente, como se observa
en la Fig. 2.4, el contraste es de mas del doble en cuanto al nimero de ocupan-
tes. Tiempo después, estas redes fueron explotadas y consolidadas cuando entr6
el nuevo sistema de traccién a vapor en los 1870s [62].

Figura 2.4: Diferencia de capacidad de la carreta y el tranvia.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Oliver Green, 2016.

Habria que comentar que el impacto no se dio en el rediseno de las calles,
debido a que los anchos tanto de los sistemas tranviarios como de los ferroca-
rriles, fueron muy similares al de las carretas. Por su parte, los radios de giro de

15También, habria que remontarse hacia el siglo XVl para encontrar que a través de la actividad
minera se origind el sistema de rieles de fundicién y los carros que pudieron desplazarse sobre
estos para transporte de materiales y personas.
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estos vehiculos limitaron su operatividad de manera lineal y en ambas direccio-
nes, utilizando otra calle para esto, buscando puntos de inicio o término de viaje
para el re-acomodo del vehiculo y su vuelta al servicio.

Una década después, llegaria el elemento antagonista del sistema en nuestra
investigacion, el automovil, la evolucion del vehiculo mecanizado al motorizado.
Si bien hay que reconocer que no tuvo un impacto inmediato, debido a la reducida
existencia de unidades, y por lo mismo a su precio, por lo que se necesit6 tener
condiciones economicas muy elevadas. No seria sino hasta el siguiente siglo que
su impacto se dio de manera explosiva como se vera en el siguiente apartado.

Todos estos cambios, impactaron en el paisaje urbano, de acuerdo al maqui-
nismo que define Moreira (2021), con la frase: [...] la revolugao industrial da-lhe
a cara da fabrica.'® Al respecto, para esta investigacion, se reconocen al menos
dos escalas en la produccion espacial, las cuales tienen estas caracteristicas del
maquinismo y la transformacion del paisaje urbano:

= En una escala macro, la produccion de las redes viales como sistemas
gue permitieron los desplazamientos de grandes sectores de la poblacién,
catalizados por las grandes urbanizaciones, como las zonas de vivienda o
las zonas industriales, por lo que todo adquiere un aspecto de sistema fabril
de la movilidad en masa.

= En una escala individual y acompanando al anterior movimiento, la figura
del cuerpo motorizado, la evolucion del vehiculo mecanizado de los orige-
nes de la humanidad, de aquella maquina que tuvo una complejidad inicial,
hacia la creacién del tranvia en rieles, del tren y por ultimo del carro en sus
variadas formas.

Esta produccién espacial, basada en el proceso cientifico - absolutista - cla-
sista, alteraron profundamente las estructuras sociales y las condiciones de vi-
da. Caracteristicas como urbanizaciones masivas, condiciones laborales deplo-
rables, y una creciente brecha entre los ricos industriales y los trabajadores,
provocaron un surgimiento de escuelas del pensamiento como el feminismo, la
sociologia, el marxismo o el ambientalismo, los cuales profundizaron sobre as-
pectos mas cualitativos de la civilizacion durante este siglo XIX. A continuacion,
se describen de manera breve estas escuelas y su impacto tanto en la reflexion
espacial como en su produccion.

Sobre el feminismo, habria que apuntar, que siendo la diferencia sexual un
tema intrinseco de muchas especies como la humana, se pueden identificar ele-
mentos caracteristicos de este movimiento a lo largo de la historia, desde el
origen mismo de la humanidad, por lo que sobresalen figuras como Eva o Cleo-
patra. Tal vez, hasta 1405 es que se tuvo un primer documento que resume de
manera simbolica, parte de estos elementos en la perspectiva espacial y de pro-
duccion en las ciudades. The Book of the City of Ladies, de Christine de Pizan

16[..] la revolucion industrial le da el rostro fabril (la fachada de fabrica, al paisaje urbano) [55].
Traduccion elaboracion propia.
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(1364-1431), aparecio en el marco de la Querelle des femmes, un movimiento
que surgié en defensa de la capacidad intelectual, el derecho de las mujeres al
acceso a la universidad y la politica de las mujeres frente a la misoginia en el
siglo XIV al XVIII [64]. Aunque de manera poética, el libro menciona mujeres que
aportaron elementos a cada parte de la ciudad, como Isis, Medea, Ceres, Helena
de Troya, Maria Magdalena, Juana de Borbdn, entre muchas otras.

Mas adelante, el concepto de feminismo tuvo una mayor conformacién duran-
te la llustracion con Mary Wollstonecraft (1759-1797) y su obra A Vindication of
the Rights of Woman de 1792 [65], donde su autora debatié intensamente sobre
la educacion que debieron tener las mujeres. Durante el siglo XIX el movimiento
tomd mas fuerza debido a la lucha por el voto de las mujeres, llevado en diferen-
tes foros y autores, pero sobre todo en la convencion de Seneca Falls en 1848,
donde Elizabeth Cady Stanton (1815-1902) se pronuncid por el derecho a la pro-
piedad y al divorcio, asi como las condiciones en el trabajo, infraestructura y la
vivienda [64]. Esta presion constante, influy6é en el disefio de las ciudades, en
la seguridad en el transporte publico, asi como la iluminacién y arborizacién de
calles, entre otros, aunque de una manera muy puntual en aquellas fechas, ya
que algunos son temas pendientes aun a estas fechas.

Por su parte, la sociologia tuvo varios movimientos diferenciados. Por una par-
te, con la publicacion de Augusto Comte (1798-1857), de 1830-1842 Cours de
philosophie positive, se intent6 vincular al método cientifico mediante su acep-
cién del positivismo y la creacion de leyes generales para explicar fendmenos
sociales. Hacia el final del siglo surgié un movimiento alternativo con Ferdinand
Toénnies (1855-1936), quien publicé en 1887 Gemeinschaft und Gesellschaft, ha-
ciendo un énfasis en el andlisis de las formas de organizacién social, explorando
la diversidad social con un enfoque mas interpretativo, sentando las bases para
un mayor entendimiento social.

Por las mismas fechas, Georg Simmel (1858-1918) y mas adelante su discipu-
lo Robert Park (1864-1944), establecieron varios preceptos desde una perspec-
tiva socioldgica que se encausaria hacia el tema urbano. Uno de ellos, es que
la sociedad se compone de una serie de interacciones y asociaciones entre indi-
viduos, remitiendo a la sociologia como la principal disciplina que debe estudiar
estas relaciones. También, Simmel entendi6 el cémo la vida en las ciudades, in-
tensifico la estimulacidén sensorial y emocional en los individuos, lo que significo
un impacto, llevandoles a formar una actitud distante. Al inicio de esta disciplina,
ocurrié algo similar a lo que enuncia Rui Moreira con respecto al estudio del es-
pacio en las escuelas filosoéficas. Elvira Kuri (2013) lo resume comentando que el
aspecto espacial construido fue olvidado, en contraste con el aspecto temporal,
el cual si fue tomado en cuenta como un elemento explicativo [60].

Otra escuela del pensamiento, el marxismo, surge cuando en 1848, Karl Marx
publica Manifest der Kommunistischen Partei, como una forma de reivindicacion
de la clase trabajadora, la cual sefial6 como explotada por la clase burguesa.
El reconocimiento de esta confrontacion entre clases bien diferenciadas, es un
tema tratado repetidamente durante esta investigacion y se caracteriza mediante
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estas dos escalas de apreciaciones:

» En una escala macro, por la produccién espacial jerarquizada y segregado-
ra de las ciudades. Desde las zonificaciones grecorromanas, pasando por
la 16gica centralista de los castillos medievales amurallados con los arraba-
les en las afueras, hasta las fundaciones espanolas, su control territorial y
el despojo de tierras mediante el damero.

» Enuna escala mas pequena, casi individual, por la division espacial del ele-
mento calle, en una marcada diferencia y ventaja hacia las clases dominan-
tes, quienes se desplazaron histéricamente a caballo, en carreta, tranvia,
tren o finalmente, en automovil.

Para finalizar, el ambientalismo se remonta a 1854 con la publicacion Wal-
den, de Henry David Thoreau (1817-1862), con una serie de reflexiones sobre
la relacién entre el hombre y la naturaleza.'” Sin embargo, durante el siglo, el
movimiento tuvo un accionar discreto, con la fundacién en 1869 de la Primera
Sociedad para la Conservacion de la Naturaleza en Inglaterra, y la promulgacion
en 1872 de La Ley de Parques Nacionales en Estados Unidos. Otro de los pri-
meros grupos conservacionistas se fundaron en 1892 por John Muir (1838-1914)
con el Sierra Club, quienes abogaron por la conservacion de la naturaleza y la
creacion de mas parques nacionales en Estados Unidos de América.

A manera de contraste entre los movimientos feminista, sociol6gico, ambien-
talista y marxista, se puede afirmar que este ultimo, con su premisa en la lucha de
clases, asi como la critica constante y evolutiva sobre el sistema capitalista, reco-
noce una mayor concentracion de la poblacién desvalorizada y vulnerable, y por
tanto, tiene un mayor impacto al momento de establecer tanto diagndsticos como
estrategias en procesos urbanos conflictivos. Esta conclusién, permite consolidar
a la presente investigacion, en su marco tedrico basado en la figura neomarxista
de Rui Moreira. Mas importante aun, es imprescindible considerar a cada uno de
estos movimientos, ya que tanto el tema social y el tema ambiental, empezaron
a ser reconocidos y fueron la base para el desarrollo de la sostenibilidad como
concepto, y uno de los elementos centrales de la investigacion.

Ahora bien, hace falta comentar sobre otro elemento de importancia para la
investigacion y que se origina a inicios del siglo XIX. La creacion de la bicicleta
en el ano 1817 con la draisiana o velocipedo, un artefacto patentado por Drais
von Sauerbronn en Alemania, consistio en un mecanismo de dos ruedas uni-
das mediante una estructura de madera. La draisiana le permitioé a sus usuarios,

7Se pueden rastrear precursores en Richard Cantillon (1680-1734), quien desde la teoria
econoémica manifesté la preocupacion de la subsistencia de la sociedad a medida que esta fue
creciendo sin limites, mientras que los medios crecen a un ritmo menor. Influenciado por sus
ideas, Thomas Malthus (1766-1834), establecié tiempo después su iconica frase[65]: Population,
when unchecked, increases in a geometrical ratio. Subsistence increases only in an arithmetical
ratio - La poblacién, cuando no esta controlada, aumenta en una razén geométrica. El sustento
aumenta solo en una razén aritmética. Traduccion elaboracion propia.
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desplazarse por medio de impulsos con los pies sobre el suelo, asi como direc-
cionarse mediante una palanca [66], sin embargo esta manera de moverse tuvo
muchas limitaciones asi como problemas con el balance, hasta que en 1860 le
agregaron los pedales en Francia y en 1885, la cadena de propulsion asi como
los frenos en Inglaterra.

Por su parte, el elemento banqueta regresé en este siglo con una mayor fuer-
za, en contraste con los rescates comentados en el apartado anterior. El neo-
clasicismo aport6 en la aparicion de nuevas teorias y practicas urbanisticas que
buscaron mejorar la calidad de vida en las ciudades. En este periodo, una fi-
gura central en la planificacion urbana y el disefio del espacio construido fue
Georges-Eugene Haussmann (1809-1891), cuyas intervenciones en Paris deja-
ron una marca indeleble en la historia del urbanismo. Se incentivé la instalacion
masiva de banquetas por lo que para 1847, mas de 260 kilometros fueron cons-
truidas en Paris [40]. El Neoclasicismo (1738-1830), surgié como una reaccion al
Barroco, enfatizando la simplicidad, la simetria y la inspiracién en la antigiiedad
clasica. Este estilo tuvo un fuerte impacto en la planificacion urbana y el disefo
de espacios construidos. Haussmann entendi6 la importancia de la perspectiva
en el diseno urbano. Sus avenidas fueron trazadas de manera que permitieran
impresionantes vistas de monumentos y edificaciones importantes, creando un
efecto visual impactante.

Figura 2.5: Banquetas y otros elementos en una calle de la Ciudad de México.

Fuente: Casimiro C:astro. La plazuela de Guardiola 1855. Fragmento. [62].

Para la Nueva Espana, el movimiento ilustrado tuvo un impacto en la concep-
cién del espacio. Se abogd por la planificacion urbana racional y la creacion de
espacios publicos para la educacién y el debate. Empero, esta planificacion tuvo
un sesgo de clases ya que se reflejo una jerarquia social [36]. Carlos Il (1716-
1788) incentivo la apertura de avenidas y la ampliacion de calles en Espana, algo
que influyd en el México colonial, permitiendo una mejor circulacion de personas
y mercancias en las ciudades. En la Fig. 2.5, se puede observar que las ban-
guetas tuvieron un tamano reducido, en comparacién con el diseno de la antigua
Roma, evidenciando la importancia que los vehiculos siguieron notando.
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Un dato curioso con respecto a las banquetas, es que en Espana, a pesar de
la normativa sobre aceras de 1612,'® el primer registro de una construccion data
de 1834 cuando se instalaron banquetas en dos calles importantes de Madrid
como lo es Carretas y Montera [67]. Teniendo en cuenta que en Ciudad de Méxi-
CO se empezaron a construir en 1776 [53], se puede concluir que las banquetas
se construyeron primero en México que en Espana.

Por otra parte, la contradiccion de un control territorial, social, econémico y
cultural, impuesto desde la corona, desencadend en el movimiento de Indepen-
dencia de 1821. Esto trajo consigo la necesidad de establecer nuevas ideas so-
bre el espacio y la identidad nacional. Las ideas de ilustracién y liberalismo influ-
yeron en la concepcion de la arquitectura y la planificacién urbana, promoviendo
la figura de una republica moderna y democratica. La influencia del neoclasicismo
se hizo evidente en la arquitectura de las ciudades, con edificaciones monumen-
tales y amplias avenidas que reflejaban el deseo de modernizacion y progreso.

Hacia finales de siglo, el Porfiriato (1876-1911) establecié un modelo econ6mi-
co basado en el liberalismo y la inversion extranjera, la construccidon de extensas
lineas del ferrocarril, asi como la instalacién de redes de tranvias y la revolucion
industrial en varias ciudades, entre ellas los casos de estudio Querétaro y Mon-
terrey. Sin embargo, esto llevo a la concentracidn de riqueza y al descontento
social, factores que eventualmente desencadenaron la Revolucion Mexicana.

Como resumen, en este apartado se profundiz6é sobre el proceso industrial
de mediados del siglo XVIII a inicios del siglo XX. Este veloz proceso afecté a
las sociedades y ciudades existentes, incluidos los casos de estudio Queréta-
ro y Monterrey, en muchas formas, como la mecanizacion de la produccion, la
migracion de grandes cantidades de poblacion que buscaron mejores trabajos,
los cuales también cambiaron en sus condiciones y desarrollo tecnolégico. Esto
llevé a su vez, a cambios en el medio ambiente, en el paisaje urbano, en la salud
de las personas, y en la sociedad en general, al aparecer grupos que tuvieron
una acumulacion de ganancias debido a ser propietarios de los medios de pro-
duccién. Para nuestra investigacion, aunque ya se advierte desde el apartado
anterior sobre las primeras maquinas y su relativa complejidad, es aqui donde
culmina gran parte de la evolucion en los vehiculos mecanizados, haciéndose
mucho mas complejos hasta llegar a los vehiculos motorizados que se conocen
al dia de hoy como los ferrocarriles primero, los tranvias y terminando el siglo XIX
con el automovil. Por ultimo, todo este maquinismo y capitalismo, desencaden6
como respuesta, en disciplinas que se enfocaron en aspectos mas cualitativos
como el social y el ambiental, los cuales fueron construyendo un discurso a ma-
nera de analisis critico que perduro y se fue consolidando en el siguiente siglo y
hasta nuestros dias.

18El nombre de acera es mas utilizado en Espafa, mientras que en México es la banqueta.
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2.3. El cuerpo motorizado y la lucha por el espacio

En este apartado, se comentan algunos aspectos sobre el siglo XX, en donde
la influencia del automovil empieza a dominar el espacio, tanto en su ideologia
como en la produccion, hasta llegar a la explosion urbana de las ciudades, dis-
persando y alejando las distancias y con ello los procesos sociales y de actividad.
Al ser la calle fisicamente un espacio publico, se podria tener una concepcion re-
duccionista contemporanea, sobre una supuesta lucha entre el espacio publico
y el espacio privado, ya que ambos estan muy bien diferenciados. Esta lucha se
dio al inicio de una manera sutil, tal vez a partir de la primera victima registra-
da a nivel mundial por un atropellamiento, también a finales del siglo XIX [68].
Sin embargo, cuando profundizamos en cdémo se produce este espacio publico
llamado calle, se podra reconocer esta lucha de clases como un fenédmeno que
existe desde las primeras civilizaciones, pero que ha sido reconocido y estudiado
apropiadamente al menos desde el sigo XIX. Debido también a las multiples for-
mas en la cual ha ido evolucionando la lucha de clases, se vuelve complicado su
analisis, por lo que nos abocaremos para este diverso apartado, en la produccion
espacial de las redes viales.

Desde finales del siglo XIX, se vinieron generando diferentes procesos vistos
en el apartado anterior, con la perspectiva de fortalecer a las ciudades y los
sistemas que la componen, como la actividad econdmica, la organizacional, y los
servicios. Entre estos sistemas, es en la movilidad donde se estuvo fortaleciendo
el uso del automovil durante todo el siglo XX, permitiéndose la demolicién de
espacios ya existentes de las ciudades, en favor de grandes autopistas, pasos
elevados o ampliaciones de calles.

Se puede iniciar considerando 1902 cuando Ebenezer Howard (1850-1928)
publico en Inglaterra Garden Cities of To-morrow, en el cual describié las carac-
teristicas de una ciudad ideal, combinando los beneficios del campo con los de
la ciudad, concepto concebido como ciudad-jardin. Si bien sus diagramas con-
sideraron el desplazarse mediante trenes, transporte publico y a pie, también
incluyé grandes avenidas, lo que al momento de materializarse, fueron construi-
das con mayor facilidad [69]. Por las mismas fechas, en Estados Unidos inicio el
City Beautiful Movement, con el Plan de Washington de 1902 o el de Chicago de
1909, los cuales se centraron en la creacion de espacios publicos monumentales,
la mejora estética y una reticula vial.

En 1908, Henry Ford (1863-1947) introduce el automovil modelo T, y para
1913 implementé la primer linea de montaje es decir, la construccidn sistemati-
zada y en serie industrial, con lo cual los costos de adquisicidon bajaron notable-
mente. Debido a esto, la clase media en muchas sociedades tuvo la capacidad
econdmica para comprar un vehiculo y para finales de esta década empezaron
a circular cada vez mas automoviles en las ciudades.

Por su parte, en México, de acuerdo a Lombardo de Ruiz et al (1996), la Revo-
lucion Mexicana (1910-1920) fue una pausa en el desarrollo de la configuracion
urbana junto con la Primera Guerra Mundial (1914-1918), aunque terminando
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ambas, vino una aceleracion de los procesos catalizados por una ideologia del
nacionalismo revolucionario, el cual promovio politicas de redistribucion de tierras
y desarrollo de infraestructura, lo que llevd a una expansiéon urbana y la construc-
cién de grandes avenidas como el Circuito Interior, el Anillo Periférico y la Avenida
de los Insurgentes en la Ciudad de México [70]. El nUmero de automoviles es-
tuvo en aumento y empezé a influir su impacto en las principales ciudades. Si
para comienzos del siglo apenas se contaron por decenas, para 1923 se estima-
ron alrededor de 31 mil y para 1927 se duplicé este niumero [71]. Aln asi, esto
significo muchisimo menos del 1% de la produccion. Mientras que en 1900 se
calculan alrededor de 4,200 automoviles, para 1930 se estiman construidos mas
de 33.7 millones de unidades en todo el mundo [71].

La Gran Depresion (1929-1941) trajo consigo desafios econémicos sin pre-
cedentes. La caida de la economia global llevé a la paralizacion de numerosos
proyectos urbanos y a la degradacién de areas ya construidas. Para combatir
la crisis, se implementaron programas de revitalizacién urbana y construccién
de infraestructura, como parte del New Deal (1933-1938) en Estados Unidos de
América. Estos esfuerzos no solo buscaron reactivar la economia, sino también
mejorar la calidad de vida en ciudades afectadas. Robert Moses (1888-1981),
planificador urbano durante esta época, aproveché la circunstancia para generar
una serie de proyectos viales de gran envergadura, orientados hacia el automovil,
el cual fue la innovacion tecnolégica del momento. Las obras de Moses en Nueva
York influyeron sobre el resto de ciudades del pais y el mundo, asi como varias
generaciones de urbanistas e ingenieros en transporte. En el contexto anterior
es que aparece la American Association of State Highway and Transportation Of-
ficials, con sus publicaciones sobre como debe ser el disefio y construccion vial,
algo que impacté a su vez en la concepcion técnica del mundo y para nuestros
casos de estudio, como se vera en el capitulo siguiente.

Hablando de México, durante la segunda guerra tuvo una participacion econémi-
ca marginal, basado en una politica de sustitucion de importaciones, lo que ori-
gind un auge industrial durante la etapa de reconstruccion en los 1950s y 1960s.
En estas décadas en Estados Unidos de América 1 de cada 6 empleos estuvie-
ron relacionados directa o indirectamente con esta industria, lo cual denota una
explosion econdmica, construyéndose cerca de 58 millones de vehiculos. Méxi-
co por su parte, para 1938 el nimero de vehiculos se incrementd a 150 mil. De
nueva cuenta, menos del 1 % del volumen.

Esta produccion espacial tuvo una respuesta critica, aunque tardé un tiempo
en materializarse. Asi lo demuestra el analisis que hizo Jane Jacobs, resumido
en su publicacion de 1961 The Death and Life of Great American Cities. Jacobs
manifestd que esta situacion fue debido a la influencia que el racionalismo y el
modernismo provocaron en la planeacion, y con ello el surgimiento de un urba-
nismo ortodoxo que valido la construccion de grandes avenidas en Nueva York
y otras ciudades. El planteamiento de Jacobs, consistente en barrios vibrantes y
saludables -donde las calles son vistas como espacio publico y tienen una priori-
dad relevante-, fue opuesto a la tendencia predominante [72].
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En el mismo pais, Anthony Downs publicé Law of Peak-Hour Traffic Conges-
tion en 1962, desde una disciplina econémica que manifesto la paradoja de que,
expandir una red vial vehicular, en realidad no ayuda a reducir el congestiona-
miento, sentando las bases para posteriores estudios [73]. Tiempo después en
Alemania, Dietrich Braess (1968) dedujo matematicamente lo que Downs mani-
festdé en Estados Unidos de América. La construccion de nuevas vialidades en
una red existente, tiene una alta posibilidad de generar un mayor congestiona-
miento, debido al comportamiento individual de los desplazamientos [74].

Al mismo tiempo en Francia, Henri Lefebvre (1968) acund el término de Le
Droit a la Ville, como parte de una reivindacion hacia la gente, después de los
efectos causados por el neoliberalismo en Francia, como la privatizacién de los
espacios publicos y la mercantilizacion [75]. Su critica continud a lo largo de otras
publicaciones como La Reévolution urbaine de 1970, donde postuld una critica es-
pecifica sobre la produccion espacial de las calles, manifestando la preocupacion
del mismo urbanismo que criticd Jacobs, el cual apunta a las calles como un me-
ro lugar de transito o de paso, perjudicando a las personas de a pie y en cambio
beneficiando a las del automovil [76].

Aparte de la evolucion de las escuelas de pensamiento y los movimientos
contestatarios del siglo XIX, vistos en el apartado anterior, Desta Mebratu (1998)
anade el movimiento anarquista, como parte de la influencia en trabajos como
Small is Beautiful de 1970 de Ernest F. Schumacher, donde advierte tres aspec-
tos actuales del aspecto econémico en la civilizacién, y que son concernientes
también, a la produccion espacial de esta investigacion: la pérdida extensiva de
territorios ambientales, la extrema sistematizacidn de diversos procesos, y la im-
portancia de considerar el aspecto social y humano [77].

Las criticas al modernismo se continuaron en Dinamarca por Jan Gehl con
varias publicaciones, sobre todo la de 1971 Life Between Buildings, sobre la for-
ma de los nuevos desarrollos dispersos o sprawling suburbs, en conjunto con la
desaparicion de calles y plazas dedicadas a las actividades propias del espacio
publico [78]. Aqui Gehl describio la importancia que tiene la calle para hacer vida,
siempre y cuando se tome en cuenta al peatdn y sus actividades.

En este punto, llegamos a los trabajos de la disciplina geografica desde un
enfoque marxista, elaborados por Rui Moreira, entre otros de la escuela brasi-
lenia y francesa de los 1970s, y que hemos citado durante la investigacion. Estos
mismos se pueden aplicar para el contexto de Latino América y también para
México. De acuerdo a Edgar Talledo (2010), con la publicacién de 1981 O que
€ a Geografia, Moreira se describe a si mismo, como: [...] parte de un nume-
ro creciente de profesores que se niegan a tener en la geografia una praxis de
alienacion de los hombres. [79].

Se advierte un razonamiento similar a lo que afos después Moreira afirmo,
sobre la generacion eficiente de un analisis critico con enfoque marxista. Para
lograr tal cometido, es necesario comprender que el marxismo es una actitud
anticapitalista. De tal manera que: [...] enquanto houver capitalismo - e atitude
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anticapitalista -, havera marxismo.'® Este razonamiento es la base para concep-
tos trabajados durante la investigacion como la produccion espacial, la lucha de
clases y la mecanizacion del movimiento y del paisaje.

De manera contrastante a los trabajos de Moreira, en México cambio el mo-
delo econdémico al insertarse el periodo neoliberal a finales de los 1970s, con
politicas de apertura hacia mercados internacionales, permitiendo la entrada de
inversiones en diferentes puntos del pais, ocasionando también parte de la des-
centralizacion [8]. Patricia Olivera (2013) lo describe como parte de un proceso
global, explicando una comparativa en México, de un gobierno de ideologia asis-
tencialista en las décadas de los 1960s y 1970s, que aunque limitativo en la
centralidad de los recursos, se puede advertir un crecimiento estable y propor-
cional entre los estados. Lo anterior contrasté con la transicion a un gobierno
neoliberal, si bien promovente de un desarrollo regional, pero en el cual se evi-
denciaron las implicaciones negativas como la acelerada desigualdad entre las
clases y la posterior gentrificacion [8].

Como ejemplo, Olivera narra los procesos de grandes excedentes de capital
global, invertidos en los sitios con mayor plusvalia en las ciudades de México,
Monterrey o Guadalajara, en forma de urbanizaciones con las mismas concep-
ciones de ciudad y redes viales ya comentadas durante estos ultimos parrafos,
a través de despojos de tierras y con la permisividad de las administraciones en
turno. Por lo mismo, se trataron de proyectos con nula o muy baja aportacion al
desarrollo de su contexto, creando segregaciones asi como una mayor desigual-
dad social, econdémica y espacial [8].

Debido a lo anterior, surge la pregunta: ¢ El espacio publico llamado calle y
redes viales, su planeacion, disefio y construccion, responde a un PROCESO
TECNICO o, en su caso, a un PROYECTO POLITICO? Si entonces es lo segun-
do, ¢ quiénes la producen, para qué, porqué y con que proposito?

Aqui es importante retomar el concepto de sostenibilidad, ya que, después
de una serie de trabajos, esta vez desde la Organizacién de las Naciones Uni-
das (ONU), se culminaron con el informe Our Common Future de 1987, donde
por fin aparece este término. En el documento, también denominado Informe
Brundtland por su autora principal Harlem Brundtland (1939-), lo define como:
el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la ha-
bilidad de futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. Esto
evoluciond hacia un sistema de desarrollo tripartita donde todos los proyectos
deben tener una factibilidad social, ambiental y econémica, para considerarse
sostenibles [81], recogiendo las causas de los movimientos enunciados en este
y el apartado anterior. En su revision del informe, Deeming Borowy (2021) resalta
en esta frase, que el término necesidad, se refiere mayormente a las personas
con vulnerabilidades en el mundo [82].

Ya en la década de 1990, Saskia Sassen elaboré el concepto de ciudad glo-

®Mientras exista el capitalismo - y una actitud anticapitalista -, existira el marxismo. Traduc-
cién elaboracién propia. En otras palabras, la existencia del capitalismo y la resistencia contra él
alimentan la relevancia del marxismo como una perspectiva alternativa [80].
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bal, transformada por los efectos de las politicas de corte neoliberalista, en donde
la desigualdad entre grupos en el poder y el resto de la poblacién se agudiza [83].
Esta discusion se reflejé afnos mas tarde en la expansién de su concepto hacia el
global street, explicando una gran diferencia de como se viven las actividades en
las calles de ciudades europeas y en ciudades de paises en desarrollo [84]. Por
las mismas fechas del finl del milenio, Pierre Bourdieu (1930-2002), advierte para
varios escenarios del primer mundo, que existe una opresion que realizan algu-
nos grupos, clases socio econdmicas situados en el poder, para con los demas,
perjudicando sobre todo a grupos vulnerables y pobres, lo cual se ve reflejado en
la misma construccién de las ciudades [85].

En esta misma década, los trabajos de Lewis & Mogridge (1990), dieron com-
plemento a lo observado por Downs en 1962 y Braess en 1968, y revelaron de
manera matematica y con datos reales, que la creacion de nuevas vialidades, lo
Unico que ocasionan es generar mas trafico, lo que se denomina como el efecto
cinturén,? o el efecto demanda inducida.?’ En el nuevo milenio, Manuel Herce
(2004) describio el mismo fenomeno en Espana. Después de varios estudios de
movilidad en ciudades espanolas, dedujo que el transito vehicular tiene un com-
portamiento similar al estado gaseoso de la materia dentro de una red tubular
cerrada. Esto debido a que en ese estado, los materiales tienen a expandirse en
todo el espacio disponible [87, 88]. Esta necesidad por disponer de mayor espa-
cio justifico desde las ciencias experimentales, la legitimacion del desarrollo de
politicas publicas en materia de infraestructura vial que terminan privilegiando a
los usuarios privados, como los automoviles, asi como el permiso para generar
secciones de vialidad cada vez mas grande.?? Aunado a esta justificacion, se tie-
nen que reconocer otros procesos neoliberales, como los explicados por David
Harvey sobre los excedentes de capital, los cuales se tienen que poner en circu-
lacion de manera continua, explicando el crecimiento sistémico y masivo de las
redes viales [90].

Lo anterior, a su vez, provoca procesos urbanos negativos, caracteristicos de
cada territorio. En las ciudades mexicanas, consecuencias como las bajas den-
sidades, la poca conectividad y la dispersidon son confirmados en parte del pais
por Ignacio Kunz (2015), quien considera que esta tendencia es insostenible [91].
Esto incide en el reducido margen de maniobra manifestada por administraciones

20E| efecto cuando una persona se desabrocha el cinturdn debido a un sobrepeso, lo que
ocasiona es que se gane mas peso con el paso del tiempo ya que existe mas espacio para
albergarlo.

21Esto implica reconocer que existe una demanda latente, es decir personas que no utilizan el
vehiculo en una determinada zona de la ciudad, debido a varias caracteristicas como el propio
congestionamiento. Entonces, cuando anuncian un nuevo proyecto vial, estas personas empie-
zan a utilizar mas el vehiculo, debido a la aparente mejora. Al paso de pocos anos, este incre-
mento de usuarios saturan la red vial por lo que el problema no se solucion6 [86].

22Existen ejemplos extremos como los 26 carriles de seccion en ciudades como Los Angeles,
Houston o Beijing, lo cual equivale a 100 metros, o el ancho de una cuadra regular de ciudad.
Jake Wiersma abord6 un analisis sobre la dependencia del carro en el contexto europeo, y como
la configuracion tanto de la calle en su infraestructura, como también en el contexto de la ciudad
y sus actividades, la mitigan o en caso contrario, la potencializan [89].
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publicas, en relacion al creciente tamano de la ciudad y el financiamiento para
su desarrollo. Kunz (2011) comenta sobre los procesos negativos que conlleva,
como el deterioro urbano, la especulacion, algunos tipos de cambios de uso del
suelo, la sobre densificacion o la declinacion [92]. Elena de la Torre (2006) ex-
pone lo anterior en la zona metropolitana de Guadalajara, la tercera mas grande
del pais con 5.2 millones de habitantes. Aqui, de la Torre describe el crecimiento
urbano a partir de grandes ejes, cuestionados por promover los efectos negativos
anteriormente enumerados (deterioro urbano, especulacién, cambios de uso), y
de manera especifica en lo relativo a las redes viales (proteccién al peatén, lim-
pieza, semaforizacion) [93].

Figura 2.6: Piramide de la movilidad sostenible.
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Fuente: Elaboracion propia en base a varios autores, 2020. [62].

Es en estas fechas de los 2010s, cuando el concepto de sostenibilidad se
contextualiza con el de movilidad y poco tiempo después, con la piramide sos-
tenible de movilidad (Fig. 2.6). Debido a que es un tema reciente, el trabajo de
los diversos autores comentados durante este apartado, se puede calificar co-
mo importante dentro de la historia sobre la movilidad sostenible. Las criticas
sobre la produccién espacial, sobre la lucha de clases, la imparcialidad en las
intervenciones y orientaciones del presupuesto, deben ser parte de una teoria
general sobre la movilidad sostenible. Salvador Rueda propuso en 2010, en su
Plan de Indicadores de Sostenibilidad Urbana, que la movilidad sostenible de-
be ser aquella donde la prioridad es en los desplazamientos activos (a pie y en
bicicleta) y colectivos (transporte publico, empresarial y similares) [94]. Es im-
portante mencionar que este largo recorrido del trabajo que hace ONU Habitat
(2021), para establecer los conceptos de sostenibilidad, ha generado en ultimas
fechas la creacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [95]. Varios
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de estos son vinculantes con el tema de la movilidad como el ODS 11, el cual
tiene en sus objetivos para el ano 2030, el de proporcionar acceso a sistemas de
transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles [96].

Es importante comentar, que el concepto de la piramide sostenible de movili-
dad (Fig. ??), se elabora para identificar los modos o formas de desplazarse en
una ciudad, jerarquizados de acuerdo a una mayor eficiencia en cuestion de cos-
to y beneficio para la ciudad, asi como la vulnerabilidad [97]. La piramide incluso
apunta primero a la movilidad activa aunque en varias cuestiones, el transpor-
te colectivo o la bicicleta reportan beneficios competitivos y en muchos casos
complementarios, resultando en conceptos como la calle completa. De manera
contrastante, los datos vehiculares para el afno 2022 en México, es de 55,1 mi-
llones de vehiculos, en comparacion con los 1,500 millones en el mundo, lo cual
ya representa un 4 %, es decir hubo un ligero crecimiento de su representacion
a nivel mundial, a diferencia del 1 % de 1930 y del 1900.

Como resumen, en este apartado se mostré la explosion de actividades y
procesos de la revolucion industrial asi como el surgimiento de los servicios y
actividades terciarias, lo cual a su vez llevd a una explosion de las ciudades,
en términos de vehiculos y de poblacién en las ciudades. También, se detallé
a profundidad sobre un grupo diverso de personas destacadas en el analisis
critico sobre la produccién espacial, sobre la lucha de clases y de paradigmas
dentro del disefio vial y la movilidad. De manera alternativa pero complementaria,
fue la aparicion del término de sostenibilidad, el cual se fue vinculando con los
anteriores movimientos cuando se formula el término de movilidad sostenible.

A pesar de la exposicion critica anterior, aun persiste la tendencia de priori-
zar proyectos para la movilidad motorizada privada y de baja ocupacion, como
lo ejemplifica Todd Litman en el contexto anglosajon [98]. De aqui la pertinen-
cia sobre estudios que puedan reivindicar desde la perspectiva teorica, la lucha
espacial entre clases socio econdmicas de los casos de estudio. Debido a lo
anterior, la formulacién de propuestas para revertir esta tendencia, implica entre
otros, un reconocimiento de los paradigmas comentados al inicio. Como parte de
ese reconocimiento, y de las lecturas dadas en este capitulo, se realizan las si-
guientes preguntas, que ayuden a orientar la investigacion y obtencion de datos:

» ; Qué desigualdades socio espaciales se reproducen con la produccion de
la infraestructura que facilita la movilidad?

» ; Qué clases sociales se favorecen y de qué manera?

Preguntas similares al acapite introductorio, y que se responden durante los
siguientes capitulos a medida que se describen los procesos globales en la es-
pecificidad de los casos de estudio en Querétaro y Monterrey, mismos que se
fundamentan con las estadisticas descriptivas en el capitulo metodolégico.
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CAPITULO 3

Antecedentes en casos de estudio
Querétaro y Monterrey

Una vez revisados los antecedentes globales, se profundiza en este tercer ca-
pitulo sobre los casos de estudio que sirvieron a la creacién y comprobacion del
modelo. Se detectaron tres estadios bien diferenciados, sobre las circunstancias
socio econdémicas, y del pensamiento espacial local, los cuales influyeron en la
produccion de las calles y redes viales en las zonas metropolitanas de Querétaro
y Monterrey.

El primer estadio, reconoce las actividades y pensamiento locales, sobre los
grupos e imperios que existieron, anterior a la llegada de los espanoles. En este
punto se contrasta el periodo de conquista, donde la fundacién de ambas ciuda-
des, a partir de la influencia europea renacentista por recuperar el orden urbano,
genero reticulas semi regulares, buscando la organizacion y control de los nue-
vos territorios. El ambiente agricola y comercial descrito por Moreira sobre el
paisaje urbano, antes de la asimilacién de la primera fase de la revolucién in-
dustrial en México, se materializé con la llegada de las industrias al pais y a las
ciudades de estudio hacia mediados del siglo XIX.

El segundo estadio, como se vio en el apartado global, trata sobre el impacto
del maquinismo en la produccién espacial de Querétaro y Monterrey, con la lle-
gada de vehiculos en rieles de fundicion en ambas ciudades durante el final del
mismo siglo XIX, terminando con la aparicion del vehiculo. La instalacién indus-
trial vinculada a estos rieles, implicaron una extension de la ciudad impactando
el orden de la reticula. El paisaje fabril fue transformando el ambiente dentro y
en los alrededores de las ciudades, a medida que fueron creciendo.

La explosion de la ciudad, sucede en el tercer estadio, cuando se agrupan
varias situaciones, entre ellas, el acceso masivo de la poblacion al vehiculo mo-
torizado, asi como la explosién industrial, demografica y por ende, de produccion
espacial, siendo los ultimos 40 anos del periodo neoliberal con los datos mas
alarmantes. Debido a ello, la reticula llegé a un punto de quiebre, empezando
una red vial mas caodtica y compleja. Mientras esta nueva red ya no aportd efi-
ciencia al sistema si no todo lo contrario, el paisaje urbano en los siguientes
momentos de crecimiento de ciudad fue una mezcla entre el rostro fabril del siglo
anterior, con los nuevos servicios y actividades terciarias que fueron surgiendo.
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3.1. La reticula espacial como modelo de control

Como se menciona en el capitulo anterior, la aparicién de Querétaro y Mon-
terrey sucede durante el siglo XVI, como parte del periodo de exploracion y con-
quista espanola. Vestigios de asentamientos precolombinos en América, de mu-
chos siglos atras, con su propios elementos culturales, dan una cierta pauta del
pensamiento espacial y de construccion existente en las culturas originales. Un
elemento importante, es que en toda la regidén prehispanica, los desplazamien-
tos se realizaron a pie, debido a que el ancestro del caballo se extinguid en este
continente, hasta su retorno con la llegada espafiola,’ y con ello, la inminente
division espacial de los traslados.

En el caso de Querétaro, se tienen antecedentes sobre las culturas Otomi,
Chichimeca y Tolteca, las cuales predominaron durante diferentes tiempos en
los territorios de la actual zona metropolitana. La cultura Otomi es la de mayor
antigiedad, existiendo evidencia de grupos en el 5,000 AC, tal vez la etnia mas
antigua en el centro de México. Tuvieron cosmo-visiones arraigadas en la na-
turaleza y la espiritualidad, por lo que su concepcion del espacio estuvo ligada
a una relacién arménica con el entorno natural. Elementos geograficos, como
montafas y rios, tuvieron un significado espiritual y determinaron la organizacién
de asentamientos [100]. Aunque no se ha identificado una urbanizacién compleja
al estilo de las grandes ciudades originarias como Tenochtitlan, se han encontra-
do evidencias de asentamientos y estructuras arquitectdénicas que indican cierto
grado de planificacion en la disposicion de viviendas y areas de cultivo [101]. Uno
de los pocos vestigios arquitectonicos que se tiene registro, es la construccion de
la piramide Gran Cue, la cual data desde el 300 AC y por donde hicieron vene-
raciones la mayoria de culturas comentadas con anterioridad. Esta construccion
perdura hasta nuestros dias con el nombre Piramide El Cerrito, en el sur de la zo-
na metropolitana de Querétaro. Siglos después, se realizaron los asentamientos
de las Ranas y Toluquilla, hacia el norte de la actual zona metropolitana. Aunque
no se encontraron vestigios de calles, la disposicidn de sus edificaciones permite
deducir, como se observa en la Fig. 3.1 una organizacion del espacio a partir de
un eje principal, asi como parajes mas cortos en una disposicién perpendicular
al eje primario. Es decir, una forma de reticula basica.

Por su parte, la cultura tolteca aparecio en el siglo VII DC, estableciendo un
imperio en base a ciudades estado, a partir de una ideologia socio politica y re-
ligiosa de caracter profundamente militarista. Se puede inferir ciertos aspectos
sobre su concepcidn del espacio, a partir de la arqueologia y la arquitectura que
ha sobrevivido. Uno de ellos es el orden y la simetria. Las estructuras y edificacio-
nes parecen haber sido cuidadosamente planificadas para lograr una distribucién
armoniosa de los elementos. Inclusive hay autores que sugieren un trabajo en la
produccion espacial, alineado a eventos astrondmicos [102]. Sin embargo, estas
se encuentran lejos de la zona de Querétaro.

Tanto los caballos como las vacas, corderos y similares, llegaron con los espafioles, y también
con ello parte de las epidemias como la viruela, el sarampién, el tifo y la malaria [99].
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Figura 3.1: Esquema de reticula en asentamientos de Ranas y Toluquilla.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INAH (2024).

Por ultimo, la Chichimeca fue un grupo en su mayoria nomada, que fueron
apareciendo mediante invasiones hacia el siglo XIIl. Estos grupos permanecie-
ron incluso al periodo de conquista, sobreviviendo mediante tacticas de guerrilla
hasta lograr, siglos después, un acuerdo de paz. Cabe comentar, que al ser un
grupo némada y salvaje, no se tienen muchos registros sobre el pensamiento
filosofico ni la produccidn espacial.

Para el siglo XIV, durante el apogeo del Imperio Azteca, los mexicas llevaron
a cabo una serie de campanas militares para expandir su territorio y someter a
pueblos vecinos. Los grupos existentes en la zona de Querétaro, al igual que mu-
chos otros grupos indigenas de la region, fueron conquistados y se convirtieron
en parte del Imperio Azteca. En el siglo XV, el emperador Moctezuma (1466-
1520), instala Tlachco como uno de los limites del Imperio Mexica, y que a la
postre seria el mismo sitio donde se fundd Querétaro.?

La conquista espanola significo un cambio en algunas légicas ya que la cen-
tralidad del Imperio Mexica se mantuvo pero surgié una ampliacion hacia Ve-
racruz con motivo de generar la ruta de comunicacion y control desde el viejo
continente. A mediados del siglo XVI, la fundacion de Querétaro integré los an-

2Ambas palabras, Tlachco y Querétaro, significan los mismo: cancha de pelota, aunque el
primero es en nauhatl y el segundo esta en purépecha. Hacia el este de Querétaro existe una
canada, la cual, al tener una similitud con las proporciones geométricas de la cancha de pelota,
decidieron definir cerca de ahi el sitio y nombre del asentamiento.
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teriores trazos de Tlachco a lo largo del Rio Querétaro, ya que el objetivo de la
corona, fue establecer el sitio como un punto de vigilancia entre la ruta de minas
en Zacatecas y la Ciudad de México. Habria que apuntar una gran diferencia
entre el lado oriente de la reticula, el cual tiene un trazo mas organico, y el lado
poniente, el cual es mucho mas regular. El area inicial consto de 215 hectareas
aproximadamente, y para el ano 1590 se distinguié una segregacion espacial de
acuerdo a la etnia, ya que existieron barrios para mexicanos, negros y chichime-
cas, asi como otros congregados [103].

Es importante mencionar que en ambas fundaciones, la de Tlachco y Queréta-
ro, se reconocen procesos prehispanicos de la apropiacion, sacralizacion y dis-
tribucion del espacio urbano [104], debido a que Querétaro fue fundado como
Pueblo de Indios en un inicio.® Los requerimientos y rituales de la cultura Otomi,
mencionan la necesidad de un ambiente lacustre, lo cual oriento6 los asentamien-
tos desde lo que actualmente se denomina La Canada en direccion hacia un
lugar mas bajo, donde se encuentra la ciudad actual de Querétaro. También, se
establecioé una orientacion visual de acuerdo a los rios y cerros existentes, para
localizar los ejes principales del asentamiento, definiendo el centro en el cual se
instalé un centro ceremonial [104].

De acuerdo a Lourdes Somohano (2006), el cerro de San Gremial o también
llamado De la Cruz, fue donde se establecieron principalmente los pobladores
de Tlachco, aduciendo a la existencia del tianguis donde se hacian los intercam-
bios comerciales y culturales, asi como del centro religioso. Aln asi, existié una
cantidad considerable de pobladores, cuyos lugares de residencia se localizaron
en las cercanias [105]. Lo anterior nos permite inferir un par de cuestiones: que
parte de la poblacion vivid en este cerro, pero otra parte importante, lo hizo de
manera cercana y dispersa, por lo que existieron patrones de viaje un tanto simi-
lares a la época actual, es decir, de la vivienda hacia las actividades principales,
ubicadas en el cerro, funcionando a manera de nucleo urbano. Por lo anterior,
también se infiere la existencia de caminos que comuniquen estas viviendas con
la traza original de Tlachco.

En lo que respecta a la organizacion socio economica, se observa una di-
ferenciacion entre los europeos y los locales, la cual se manifest6 de manera
espacial y en el nimero de la poblacién. Mientras que en Tlachco se estimo6
que existieron unas 60 viviendas, cuando se fundé la ciudad de Querétaro, se
asentaron no mas de 10 familias espanolas, abarcando el territorio actualmente
ocupado por el Pueblo de Indios, lo cual indicaria un despojo de tierras. Para
finales del siglo XVII, se defini6 una zonificacion clara de la ciudad, la cual se
distribuy6 a lo largo del rio, con la parte superior para los espanoles y la inferior
para los grupos originarios, los cuales representaron una mayoria compuesta por

3Como se comento en el capitulo anterior, la corona espafiola planificé el control de los nuevos
territorios, y para ello, promulgé las Leyes de Indias donde se establecieron algunas normas como
la traza urbana reticular. También, dictaminé la estrategia de reunir a los grupos prehispanicos
en localidades, para tenerlos bien localizados, denominando estos sitios como Pueblo de Indios,
con algunas caracteristicas basadas en las Leyes de Indias, permitiendo ajustes de acuerdo a
cada contexto [105].
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diferentes grupos como los otomies, chichimecas, tarascos y nahuas, llegando
a ser nueve de cada diez en la poblacion total. Esta proporcion fue revirtiéndo-
se de manera gradual, hasta que a finales del siglo XVIII, la poblacién indigena
represento la mitad y para el siglo XIX, una cuarta parte de la poblacién [106].

Carlos Arvizu (2005), describe la importancia de la ciudad ya que en 1671
se le considerd la tercera ciudad del reino [107], y para 1790 estuvieron cerca
de los 10 mil habitantes [108]. De acuerdo a Eduardo Vargas (2008) para las
ultimas décadas del siglo XVIII, la ciudad rozé los 30 mil habitantes, y la tra-
za se compuso de 155 manzanas con 272 calles [109], practicamente la misma
area de la fundacion. Importante destacar las actividades previas de la industria-
lizacion, cuando la ciudad empez6 a llenarse de obrajes, pequenos talleres de
manufactura artesanal, debido a la cantidad de produccion ganadera que se fue
acumulando en ciudades cercanas.

Figura 3.2: Asentamientos prehispanicos entorno a Querétaro y Monterrey.
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Dicho lo anterior, veamos el caso de Monterrey, el cual tiene de entrada una
caracteristica similar con Querétaro, en los multiples grupos y culturas existentes
alrededor de la actual ciudad y zona metropolitana, como se muestra en la Fig.
3.2. Existe muy poca informacion sobre el pensamiento espacial, la produccion
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del espacio o la composicion socio econdmica precolombina en estos territorios,
debido a que, al haber sido grupos némadas, las culturas en esta zona no dejaron
muchos registros escritos o asentamientos [110].

Se tiene certeza de que existieron alrededor de 250 grupos, los cuales en
su mayoria vivieron en condiciones muy primitivas, comparables a la era del pa-
leolitico, todos desnudos, con pintura en el cuerpo y cara, como una forma de
distincion entre los diversos grupos. Se dedicaron a la recoleccion, caza e in-
vasion de otros grupos y sus asentamientos eran temporales consistiendo en
chozas muy rudimentarias [111]. Esta condicidon de némadas debi6 requerir de
un sistema funcional, en donde se dependia de la estacidén del ano para esta-
blecerse una temporada y luego movilizarse a otra, por lo que existié un cierto
orden en los asentamientos, de tal manera, que varios relatos de las incursiones
espanolas, reportaron una gran cantidad de poblados en esta regién [112].

Los grupos con mayor presencia y de los mas destacados fueron los indige-
nas rayados, conocidos como los rayados del norte o rayados de la montana. Se
ubicaron en la parte norte del actual Monterrey, hacia el poniente y tenian este
nombre debido a que sus pinturas en el cuerpo eran rayas anchas. Otro grupo
serian los coahuiltecos, un grupo numeroso que se dispersé por toda la Sierra
Madre Oriental, hacia el poniente del actual Monterrey. Un tercer grupo importan-
te fueron los Huachichiles, de la familia de los Chichimecas, ubicados al sur, con
mayor formacion guerrera, al grado de que los espanoles tuvieron que realizar
rutas mas largas para rodear sus asentamientos [113].

Al ser nbmadas, existen pocos relatos sobre los asentamientos de estos gru-
pos. Pinera de Ramirez (1994), comenta la descripcion de Alfonso de Ledn
(1639-1691) sobre los asentamientos existentes. La mayoria eran pequenos y
los lugares eran cambiados con frecuencia. Una solucion espacial que lograron
conformar, consistié en construir cerca de 15 casas, que eran dispuestas en un
semicirculo, donde cada una alojoé entre ocho a diez personas, por lo que los
asentamientos llegaron a los 120-150 habitantes [114]. Esta disposicion tempo-
ral, junto a la division de actividades permite inferir sobre la movilidad prehispani-
ca. Mientras que los hombres tuvieron que ir a cazar o luchar en caso de alguna
confrontacion con otro grupo, las mujeres se encomendaron a la recoleccion de
frutos, la elaboracion de prendas y el cuidado de la casa y de los nifos.

Para 1525, la conquista de Tenochtitlan y algunas partes del actual México
fueron consumadas, sin embargo la parte norte quedd durante un tiempo sin ex-
plorar. Hubo varias expediciones hasta ese momento, y la fundacion de algunas
villas como la Provincia de Panuco en 1522, y Santa Lucia en 1577, confor-
marian un primer acercamiento al control territorial. La llegada determinante fue
encabezada por Diego de Montemayor quien en 1596 fundé la ciudad de Monte-
rrey, estableciéndola como un punto estratégico en el noreste de México, a mitad
de camino entre Tampico y Zacatecas. La ciudad se situ6 entre dos cuerpos de
agua, el Rio Santa Catarina y el arroyo de Santa Lucia, lo cual refleja en una
reticula de forma organica y un tanto irregular [115].

La fundacién de Monterrey se baso siguiendo las Leyes de Indias [116]. Se
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nombran algunas de estas ordenanzas, como la 114, De la plaza salgan cua-
tro calles principales, o la 110 Se haga la planta del lugar repartiéndola por sus
plazas, calles y solares a cordel y regla, comenzando desde la plaza mayor; y,
desde alli, sacando las calles a las puertas y caminos principales, y dejando tan-
to compas abierto que aunque la poblacion vaya en gran crecimiento, se pueda
siempre proseguir en la misma forma. Se describe una zonificacion inicial con 26
manzanas [117], en donde se observa el inicio de la segregacion socio espacial
del espacio construido, de acuerdo a la diferencia de etnias, ya que, por ejemplo,
los pueblos originarios tlaxcaltecas que ayudaron a construir la ciudad al nor-
te del Rio Santa Catarina, en cambio se debieron asentar hacia el sur de este
rio, fuera de la ciudad mientras que ésta fue ocupada por los espanoles [118].
Habria que anadir a lo anterior, que hubo una practica de esclavitud hacia con
los pueblos originarios, lo cual determind a erradicar por completo las costum-
bres y actividades de los grupos existentes, ya que se persiguieron con el fin de
evangelizarlos y al mismo tiempo tenerlos en custodia, para luego utilizarlos en
tareas o traficar con ellos [112].

Para el siglo XVII, fueron apareciendo haciendas dedicadas a la ganaderia,
fundando localidades que a la postre conformarian la zona metropolitana de Mon-
terrey, primero en Cadereyta y en lo que hoy es Apodaca, Pesqueria, y mas tarde
en Mier y Camargo entre otras. Para estas fechas, las principales conexiones de
la ciudad, aparte de Tampico hacia el oriente y Zacatecas hacia el surponiente,
fueron hacia el sur rumbo a Saltillo y Ciudad de México, mientras que el norte
se mantuvo en constante conflicto con Francia. Para el siglo XVIII la ciudad de
Monterrey pasé los 6 mil habitantes [119], observandose un crecimiento urbano
hacia el norte y poniente, siguiendo y traspasando los cuerpos de agua por lo
que su trazo siguié siendo un tanto irregular. Para finales de este siglo, la traza
urbana consistié en doce cuadras en su extension oriente a poniente, mientras
que de norte a sur fue de cinco [120].

Como conclusion de este primer estadio, se describen remanentes de cul-
turas prehispanicas en las zonas de estudio, que permiten establecer un cierto
orden, incomprendido para los visitantes europeos quienes cambiaron el paisa-
je fisico existente. Tanto Querétaro como Monterrey se fundaron en base a una
estrategia territorial de la corona esparnola, con una red vial en forma de reticula.
En ambos casos, se establecieron actividades agricolas y ganaderas bajo un es-
guema de explotacidn esclavista para con los pueblos originarios, mientras que
la reticula fundacional fungié como un control en dos sentidos: local para la se-
gregacion socio econémica de la poblacion, como regional en el control territorial
del Virreinato. La poblacion y por ende la red vial, fueron creciendo de manera
conservadora y limitada en ambos casos.
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3.2. Extension de la reticula y paisaje fabril

En este apartado, que abarca el siglo XIX, se comentan aspectos sobre el
cambio en el paisaje agricola comercial que predominé durante la fundacién de
las ciudades novohispanas, hacia la asimilacién de la primera revolucion indus-
trial en México, lo cual acelerd las relaciones y actividades del pais, y con ello, el
paisaje urbano, el rostro de las ciudades.

La ciudad de Querétaro, debido a la cercania que tuvo con la corona, fue
perdiendo atractivo durante la Guerra de Independencia (1810-1821), y parte de
su poblacion extranjera, compuesta por muchos espanoles que apoyaron el vi-
rreinato, tuvieron que abandonar la ciudad durante y después de la guerra. La
élite original, compuesta por hacendados ganaderos, fue cediendo espacios pa-
ra los comerciantes y adinerados de otras regiones, generando pactos y uniones
familiares para mantener el control, en lo que algunos autores nombran como
oligarquia [121]. Parte de este control, también generd en el esfuerzo para la
recuperacion economica de la ciudad, donde la gran cantidad de talleres manu-
factureros, conocidos como obrajes, dieron paso a las primeras fabricas.*

Para 1836 se instalaron varias industrias textiles, la principal de la mano de
Cayetano Rubio (1791-1876), un espanol que adquirié propiedades como la ha-
cienda de El Molino Colorado, lugar donde se empez6 a construir la fabrica de
hilados y tejidos El Hércules. La planta comenz6 a trabajar en 1846, convirtiendo
a Cayetano Rubio en el primer industrial de Querétaro y a la fabrica en la segun-
da de su tipo en México, después de la Constancia en Puebla, siendo estas, las
dos ciudades que dominaron este aspecto a nivel nacional [123].

Al no haber extendido su traza, la ciudad siguié conformada por distancias
accesibles, por lo que, la mayoria de los desplazamientos se realizaron a pie,
mientras que los traslados a caballo y en diligencias, se ocuparon para el comer-
cio regional.® Hacia los 1870s, la llegada del ferrocarril y del sistema de tranvias
sobre rieles y con traccion animal, disminuyeron el servicio de las diligencias. Lo
anterior, debido a la capacidad de carga que brindé el ferrocarril y el tranvia co-
mo complemento, catalizando la produccién e incentivando el proceso industrial
a nuevas escalas. Las industrias de Cayetano Rubio se ampliaron, localizandose
La Purisima y San Antonio, también en las afueras de la traza urbana, lo cual de
acuerdo a Imelda Gonzalez (2013), no cambi6 la estructura urbana [126], aunque
si la dinamica de movilidad, debido a los desplazamientos centro periferia.

4Sobre esto hay un debate entre el concepto de obraje y trapichero, ya que algunos autores
consideran a los primeros ya como fabricas, mientras que a los segundos como taller artesanal. Al
respecto, Chavez Orozco (1986) , menciona que el obraje fue [...] el embrion que al desarrollarse
—por acumulacion—habria de dar nacimiento a la fabrica contemporanea y sera la forma como
se enuncia en América la etapa manufacturera. [122].

5Se le conoci6é como diligencias a las carretas que comercializaron diversos productos tanto
de la mineria como la agricultura y ganaderia, las cuales predominaron en las Gltimas décadas
en esta region junto con Guanajuato, Zacatecas y San Luis Potosi [124]. Los llanos extensos y el
clima, favorecieron la produccién ganadera, y debido a esto es que esta zona de El Bajio, se le
denominé con el término de el granero de México [125].
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El diseno de las calles tuvo una ligera transformacion debido a los nuevos sis-
temas. Si bien desde un siglo antes, la division espacial entre peatones y vehicu-
los mecanizados fue muy ventajosa para estos ultimos, como se comenté en el
capitulo pasado, en la Fig. 3.3 se observa como la inclusion de los durmientes,
el alumbrado, y en algunos casos el arbolado, reforzaron esta division.

Figura 3.3: Divisidn espacial de una calle en Querétaro siglo XIX.
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La poblacién siguié siendo reducida para los cambios econdmicos que su-
cedieron, ya que Eduardo Vargas (2008) comenta que el censo que realizo el
estado en la Ultima década del siglo, marcé a Querétaro ciudad con poco mas
de 39 mil habitantes [109] mientras que Carmen Icazuriaga (1994) cuenta 33 mil
[127]. Esto confirma la breve expansion de la reticula, la cual desde su fundacion
hasta estos anos, pasaron casi cuatro siglos sin cambios. Hacia finales del siglo,
sectores medios y populares fueron irrumpiendo en la escena socio economica
y politica, presionando por mas control de la ciudad a través del ayuntamien-
to [121]. Sin embargo, la élite social, fortalecida por uniones familiares entre los
hacendados y comerciantes adinerados, siguio imponiéndose, generando el des-
contento social que desencadené parte de la Revolucién Mexicana.

Ahora veamos el caso de Monterrey. En 1803 Isidro Vizcaya (2006) reporto
una poblacion de 6 mil personas en la ciudad aunque para 1824 esa cifra se
duplicd, debido en parte por el incremento en la seguridad de la regién, al estabi-
lizarse el Nuevo Santander lo que hoy es Tamaulipas el estado que dio acceso al
Golfo de México y a las rutas maritimas comerciales [128]. Este acceso significo
junto con el término de la colonia en 1821 y la independencia de Texas en 1836
(que ocasiond el reposicionamiento de la frontera internacional con el pais del
norte), en sendos eventos que cambiaron de manera importante la fisionomia
urbana. La frontera abrié un mercado internacional con el norte, lo que capita-
lizé la ciudad, dinamitando su crecimiento. La mancha urbana crecié de manera
notable tanto hacia el norte como al sur [129], con manzanas de 100 varas por
lado, lo que llevé a tener un trazado mucho mas regular.

La segregacion racial de antes de la independencia, fue orientandose ha-
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cia quienes tuvieron las capacidades econdmicas. Esta élite se conformé de los
grandes comerciantes que aprovecharon la posicion de frontera abierta con Es-
tados Unidos, asi como los industriales, los hacendados, los afines a los go-
bernantes en turno y la base de personas educadas con la ideologia positivista
del momento, los llamados cientificos [130].% A diferencia de Querétaro y otras
ciudades del pais, en Monterrey se empez6 a notar mucho mas, la apertura de
pequenos talleres durante esta primera mitad de siglo,” fungiendo como el ante-
cedente inmediato de la industria mecanizada de la regién [132, 133].

Los desplazamientos fueron iguales que en Querétaro, aunque con una ma-
yor proporcion. Las diligencias por ejemplo, en algunos casos llegaron a tener
hasta 10 mulas, haciendo viajes hacia todas las conexiones conocidas en ese
momento, incluyendo puntos del norte como San Antonio o Nueva Orléans [128].
De manera similar a Querétaro, hacia finales del siglo llegaron el ferrocarril y
los tranvias.® En la Fig. 3.4 se observa, de manera similar que en Querétaro, la
division espacial de la calle.

Figura 3.4: Division espacial de una calle en Monterrey siglo XIX.
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6Mario Cerutti et al (2000), detectaron que poco mas de cuarenta familias de diez apellidos
repetitivos (Zambrano, Sada, Gonzalez Sada, Clariond, Garza Sada, Lobo, Maldonado, Rami-
rez, Sant), lo que se conoce como las empresas madre, estuvieron vinculadas a mas de 260
sociedades desde finales de este siglo XIX [131].

"Talleres como trapiches, fabricas de mezcal, molinos de trigo y obrajes, y otros mas domésti-
cos como talleres de plateria, de sombrero y calzados, entre otros. Las tenerias y curtidoras de
piel, fueron las mas numerosas y un soporte importante de la economia. Para 1854 se instalé la
primer gran fabrica de textiles que se denomin6 La Fama, aunque fue un hecho aislado ya que
pasaron dos décadas mas para la activacién de la segunda gran fabrica textilera, EI Porvenir en
1872y La Leona en 1874 [128].

8EI primer tren llegd en 1882 proveniente de la frontera con Laredo, terminando la conexidn
hasta Ciudad de México en 1887, mismo ano en que inicié la conexién hacia el puerto de Tampico,
terminando en 1891, mientras que en 1889 empezd la construccion del ramal hacia Torredn,
culminando en 1891 [128].
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En cuanto a la poblacion y superficie urbana, en las ultimas dos décadas
del siglo, se notd la separacion de Monterrey con respecto a Querétaro y otras
ciudades del pais. La poblacion pasé de 35 mil habitantes en 1880 a 60 mil en
1900, mientras que la mancha urbana crecio quince veces en superficie, producto
del acaparamiento de tierras por parte de empresarios quienes instalaron las
primeras industrias [118]. El sistema ferroviario y tranviario crecio de tal manera
(Fig. 3.5) que se contaron alrededor de 40 kilbmetros de tendidos [128].

Figura 3.5: Traza tranviaria y ferroviaria en Querétaro y Monterrey.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Imelda Gonzalez (1990) y Allen
Morrison (2022) [123, 134].

Como conclusion, en este apartado se confirmo6 el inicio de la industrializacion
y su impacto en las actividades economicas tanto en Querétaro y sobre todo en
Monterrey que aprovechd su condicion de frontera. También impact6 en la movili-
dad con la incursién de redes tranviarios y el tren, para movilizar la gran cantidad
de productos que entraban y salian de las ciudades. Esto a su vez, cambio la
configuraciéon del paisaje urbano, con la instalacién de fabricas asi como la ex-
tension de la red vial, sobre todo en Monterrey. Aunque se sigui6é observando en
ambas ciudades, un cierto orden en la extension reticular, la division espacial de
las calles quedd manifestada en favor de los vehiculos. La élite socio econdémica,
pasé de ser conformada por hacendados ganaderos a diversificarse, agregando
a los adinerados en general, quienes fueron uniéndose en sociedades familiares
para mantener el control de la ciudad. Lo anterior significd en una profundiza-
cion de las desigualdades socio-economicas, evidenciandose en la produccion
espacial de las ciudades y las calles.
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3.3. Roturay explosion de la ciudad

De continuidad con el apartado anterior, se sitia la descripcién de ambas
ciudades, a inicios del siglo XX, y se describen varios procesos que impactaron
de manera contrastante a lo ocurrido desde la fundacion tanto de Querétaro co-
mo de Monterrey, si bien en esta Ultima se fue gestando una extension de su
reticula de manera importante. Multiples factores como, una segunda etapa de
industrializacion, la creciente influencia del automovil, asi como conceptos en la
planificacion como la ciudad jardin, junto a las operaciones inmobiliarias primero
en Querétaro y luego en Monterrey, asi como la entrada del periodo neoliberal
hacia el final del siglo que significd la aceleracién de los demas procesos, fue-
ron impactando durante diferentes momentos del siglo XX, lo cual se tradujo en
crecimientos muy desproporcionados, en comparacion con los primeros cuatro
siglos desde la fundacion de ambas ciudades.

En Querétaro, el siglo inicié con la aparicion del cuerpo motorizado, en la cir-
culacion del primer vehiculo de motor y privado en 1904, mientras que el sistema
ferroviario y tranviario se fueron consolidando durante esta primera década. En
1910, Francisco I. Madero (1873-1913) promulg6 el Plan de San Luis buscando
la resignacion de Porfirio Diaz, dando inicio a la Revolucion Mexicana (1910-
1920), marcando esta década como intermitente en la produccién espacial y en
la movilidad, debido también al impacto mundial de la primera gran guerra.

Para los 1920s y 1930s, el sistema de tranvia existente tuvo una serie de
problemas tanto econémicos como sindicales, lo que llevé a cambiar su traccion
a mecanica pero esto complicé aun mas las cosas, ya que el facil acceso a los
energéticos dio paso a la entrada de autobuses y con ello una competencia muy
fuerte que los llevé a desaparecer en los 1940s. Por otra parte, la ubicacién es-
tratégica de la ciudad entre dos de los mercados mas importantes como la capital
y el norte del pais, permitié convertirse en un polo importante de desarrollo [126].
De manera complementaria, se inicioé un proceso de industrializacién apoyado de
una estrategia nacional para vigorizar el mercado interno a base del modelo de
sustitucion de importaciones.

En 1947 se formulé el Plano Regulador de Querétaro, el cual determiné los
nuevos crecimientos en una zonificacion de acuerdo al ingreso lo cual evidencia
una nueva manera de segregacion poblacional [103]. La reticula fue extendiéndo-
se en torno a tres corredores bien diferenciados: hacia el norte rumbo a San Luis
Potosi, hacia el oriente rumbo a CDMX, y hacia el poniente rumbo a Zacatecas
y Guadalajara. Habria que apuntar que estos agregados se hicieron siguiendo
lineas generales de la reticula existente, por lo cual se consideran extensiones
de la misma y no tanto una rotura del orden urbano establecido.

Para el comienzo de los 1950s, estos crecimientos se fueron consolidando
mientras que se construy6 la carretera Panamericana, actualmente la carretera
federal 57, agilizando el traslado de la produccion industrial junto al eje ferroviario
[126]. Por este tiempo aparece en escena el consorcio Ingenieros Civiles Asocia-
dos (ICA), quienes construyen la carretera, asi como la adquisicion de tierras
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ejidales circundantes a la misma. Al obtener accesibilidad vial, el consorcio tuvo
mayor facilidad para cambiar el uso y poder desarrollar viviendas [135].

Sin embargo, la traza urbana de Querétaro no cambié de manera contunden-
te, sino hasta la década de los 1960s, cuando se empez6 a privilegiar al capital
inmobiliario, tanto en forma de industria pero sobretodo para el desarrollo habi-
tacional de mayor escala, es decir, en forma de fraccionamientos. De acuerdo a
Beatriz Peralta (1986), en esta época surgio la practica monopdlica tanto por el
acaparamiento de tierras como en la fijacion de precios [135].° Aparecio la figura
del conjunto cerrado lo que detond la reticula hacia los cuatro puntos cardinales
como menciona Imelda Gonzalez (2013) [126].

En la década de los 1970s, se percibe otra forma de rotura en la reticula,
debido a que surgieron desarrollos separados del continuo urbano, en lugares
distantes y aprovechando la conectividad que brindaron algunas vialidades. Se
puede afirmar entonces, que es aqui donde se empieza a notar la influencia del
automovil, debido a la accesibilidad en términos de tiempo y espacio que brindo,
por lo que surgieron infraestructuras como el libramiento Norte en el actual Bou-
levard Bernardo Quintana, también construido por ICA." Existen algunas con-
tradicciones referente a la superficie urbana de la ciudad,' aunque es seguro
afirmar, que se triplicé el area durante esta década, debido a la estrategia neoli-
beral de inversiones que vivié el pais hacia finales de la misma.'2

La década de los 1980s inicié con una operacion inmobiliaria sin precedentes
en la ciudad. Alrededor de 1,300 hectareas de tierra ejidal se adquirieron para
su desarrollo y especulacion en lo que ahora se conoce como Jurica [135]. Se
sumaron otros nucleos urbanos cercanos a Querétaro, terminando por ser parte
de la zona metropolitana. Javier Delgado (1993) logra contabilizar para 1980, mil

9Para ese entonces, contadas empresas pero sobre todo ICA, fueron acaparando tierras ejida-
les equivalentes a mas de la mitad de la superficie existente en aquellos anos, las cuales se
fueron desarrollando en forma de nueva infraestructura vial, vivienda, industria y en su momento,
centros comerciales [135]. Este capital inmobiliario, procedié de diversos origenes, como fondos
de pensiones, excedentes de capital de otros sectores, o capitales no transparentes [136].

10E| Ing. Bernardo Quintana fue uno de los directivos principales del consorcio ICA, por lo que
cualquier obra que lleva su nombre esta relacionado tanto con el desarrollo positivo inicial de
Querétaro, que trajo trabajos y actividad econoémica, pero también con las subsecuentes exter-
nalidades negativas que hemos comentado.

""De acuerdo a Christof Gébel (2015), en 1970 la superficie apenas superaba las mil hectareas
[137], mientras que Javier Delgado (1993) cuantificé 1,390 hectareas, con una poblacién estima-
da en 140 mil habitantes [138], y Beatriz Peralta (1986), manifest6 1,660 hectareas[135]. Hacia
1980, la superficie llegd a 3,267 hectareas de acuerdo a Beatriz Peralta [135], mientras que Chris-
tof Gobel manifiesta 2,890 [137], y por su parte Javier Delgado apunta hacia 4,920 ya sumando
la conurbacion con Corregidora y EI Marqués [138].

12Aunque las politicas econémicas del neoliberalismo se aplicaron en 1982, hay que mencio-
nar, que el origen ideologico en México se remonta hacia 1946, con la creacion del Instituto Tec-
nolégico Nacional (el actual ITAM) por parte de grupos banqueros y de negocios tanto mexicanos
como estadounidenses que seguian la escuela austriaca de critica hacia el modelo socialista.
La creacion del instituto fue parte de una estrategia educacional para implementar esta naciente
ideologia, con el fin de “[...] preparar muchachos que dentro de treinta o cuarenta afnos puedan
hacer la transformacién de un pais estatista a un pais liberal capitalista” [139]
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hectareas entre Corregidora, Santa Rosa Jauregui y Carrillo Puerto, aparte de
los mencionados Jurica y Juriquilla [138]. La mancha urbana, al expanderse en
estos nucleos y sobre los ejes comentados (al norte rumbo a San Luis Potosi y
Monterrey, al oriente a CDMX y al poniente rumbo a Guadalajara), generaron un
modelo de crecimiento radial, confirmando la rotura de la reticula, creando otros
ejes radiales y generando discontinuidades en la traza urbana, con lo cual, la
complejidad y caos urbano empez6 a manifestarse. Por su parte, la movilidad
motorizada privada tuvo un incremento proporcionalmente mayor que al creci-
miento en la superficie urbana o a la poblacion. En 1970 se tuvieron registrados
4 mil vehiculos, para 1990 el numero llegé a 76 mil, mientras que la superficie
dedicada a este tipo de movilidad se vio incrementada a tal grado de llegar a
conformar cerca de la mitad de la superficie urbana total [138].

En 1990, la evidente conurbacién desde los 1980s, de Querétaro y algunas
ciudades cercanas como Corregidora, El Marques y Huimilpan, se reconoceria
en una zona metropolitana, por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO),
la cual llevaria el mismo nombre (ZMQ). El tratado de libre comercio firmado en
1992, permitié la entrada masiva de capitales extranjeros a pais, impactando el
territorio de Querétaro, entrando a una dinamica industrial de autopartes y metal
mecanica. Nuevos barrios como Tlacote, Menchaca, Pefuelas, en el norte, asi
como Centro sur, Santa Barbara, Tejeda y Emiliano Zapata en el sur, o Milenio
[ll'y EI Campanario hacia el oriente, se fueron incorporando a la mancha urba-
na, mientras que aparecieron varios poligonos industriales, bajo la desregulacion
que el estado promovio para lograr cambios de usos de suelo, lo que provoco es-
te incremento en la mancha [140]. El libramiento norte pasé a ser un boulevard al
inaugurarse el libramiento noreste en 1992, mientras que también se construyé
el libramiento sur [141].

Entrando al siglo XXI, se inaugur6 el nuevo aeropuerto asi como nuevas infra-
estructuras como el anillo vial Junipero Serra y el libramiento poniente, mientras
que la industria aeronautica se convirtié en la atraccién principal de nuevas inver-
siones. En términos de superficie y poblacidon, Christof Gobel manifestdé 13,078
hectareas [137], e Ignacio Kunz (2009) manejé 11,605 hectareas, con una pobla-
cién cercana a los 690 mil habitantes, aunque habria que aclarar que Kunz con-
tabiliz6 la zona urbana continua y contigua, es decir, no cuantificé a los nicleos
desconectados de la mancha urbana principal [142].

Para la década de los 2010s, Querétaro y su zona metropolitana resintieron
la crisis global del 2009, aunque su crecimiento retomo por arriba de la media
nacional para los siguientes afios [140], por lo que, la mancha urbana alcanzé a
los nuevos libramientos, con una gran cantidad de nuevos desarrollos.'* Grandes

3Estos desarrollos tuvieron caracteristicas atractivas en un inicio pero que a la postre sig-
nificarian el no ser sostenibles. Su construccion en forma de conjuntos cerrados 0 con pocos
accesos de conexién, en una gran mayoria bajo la légica en la tendencia de ICA a la que se
sumo otro agente que tendria gran influencia desde entonces, la familia Torres Landa con Jurica
y Juriquilla. Beatriz Peralta califico tanto el caso de ICA como el de Torres Landa, como agentes
de desarrollos que no aportaron a la eficiencia de la ciudad, si no todo lo contrario [135].

4Con el desarrollo de Zibata, Los Héroes, Ciudad Maderas hacia el libramiento noreste,

50



vacios urbanos fueron quedaron enmedio, por lo que la densidad poblacional es-
tuvo mermando hasta llegar a las 35 viviendas por hectarea al afno 2017, lo que
comporta en niveles preocupantes.’ Se observa la tendencia hacia la baja si
tomamos en cuenta que en el ano 2000 fue de 38 viv/ha mientras que en el
ano 1990 fue de 45 viv/ha [143]. Por ultimo, en 2016, el estudio urbano de ONU
Habitat Q500 (2018), mostrd otra parte de los estragos urbanisticos, derivados
de la produccion espacial de las redes viales. Sus resultados indican que practi-
camente la mitad del territorio urbano es dedicado a la movilidad motorizada en
general, aunque gran parte de esta es realmente ocupada por los vehiculos pri-
vados, dejando en gran desventaja al transporte publico y al peatén [143].

Ahora veamos el caso de Monterrey, el cual arranco el siglo XX con una mayor
ventaja con respecto a Querétaro, en términos de actividad econémica, poblacién
y consecuentemente, en la produccidn espacial de su ciudad. La poblacién llegd
a 80 mil habitantes en 1910, mientras que a la industria textil del siglo pasado, se
le sumé la industria pesada como la producciéon de metales con la Fundidora de
Fierro y Acero, la primera en su tipo en Latinoamérica. La segregacion siguio la
tendencia de finales del siglo pasado, localizando a la élite socio econémica en
las zonas centrales alrededor de las plazas, mientras que los barrios de trabaja-
dores se localizaron cerca de las industrias importantes y por ultimo las clases
mas bajas se ubicaron en la periferia [130, 144].

Los primeros carros empezaron a circular a inicios del siglo, y al igual que en
Querétaro, aun no serian una influencia en la planificacion vial [145]. La reticula
existente, que se fue expandiendo de golpe en las Ultimas décadas del siglo pa-
sado, fue consolidandose sin una necesidad inicial de extenderse mas, teniendo
hacia el norte unos limites artificiales en la traza ferroviaria y la industria pesa-
da. La guerra civil revolucionaria y las inundaciones recurrentes del rio Santa
Catarina, impactaron en las actividades durante parte de los 1910s.

En la década de los 1920s, la economia empezd a repuntar a base de las
actividades comerciales e industriales ya establecidas, surgiendo otras empre-
sas como Cementos Mexicanos, Galletera Mexicana y Cerveceria Cuauhtémoc
[146]. La poblacion crecio llegando a 90 mil habitantes, consolidando la reticula
y su extension. Se construyeron varias carreteras como la conexion con Saltillo
hacia el surponiente, con Ciudad Victoria hacia el oriente y con General Teran
hacia el norte. Esta red de vialidades regionales sentaron la base de una traza
irregular que terminaria de romper con la estructura viaria original [118].

Para 1930, la ciudad ya contaba con cerca de 150 mil habitantes y una exten-
sién de 1,780 hectareas, mientras que la mancha urbana crecio hacia el norte,

Vifedos, Sonterra y Tres Cantos en el libramiento poniente, asi como las eternas extensiones
de Juriquilla hacia el norte de la ciudad como Zirandaro, Valle de Juriquilla, La Reserva, San
Isidro. Cabe resaltar aqui, que gran parte de estos desarrollos son de la empresa Desarrollos
Residenciales Turisticos y de la familia Torres Landa, quienes continuaron la légica vista en los
anos 80s con Jurica.

15Salvador Rueda menciona que, a partir de los 40 viviendas por hectérea, los costos de servi-
cios basicos urbanos se empiezan a elevar varias veces, en contraste con las densidades de 75
viviendas por hectarea, las cuales considera optimas [94].
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rebasando los sitios de infraestructura ferroviaria e industrial, también creciendo
la traza tanto hacia el oriente como el poniente, consolidando las vialidades re-
gionales de la década pasada. Es posible afirmar que es durante esta década,
que la traza urbana dejé de extenderse de manera regular, para empezar la com-
plejidad de una red vial mas cadtica, influenciada por la movilidad motorizada.'®

Varias politicas hacia el final de la década, impactaron el territorio durante
gran parte de los 1940s y 1950s,'” lo que en conjunto con la segunda guerra
mundial y la posterior reconstruccion global, consolidaron a Monterrey como la
ciudad industrial mas importante del pais [147]. En el paisaje urbano empez6
el fenédmeno de metropolizacién, debido a que algunas localidades y municipios
fueron anadiéndose a la mancha urbana, como Guadalupe y San Nicolas de los
Garza, quienes en conjunto con Monterrey contabilizaron una poblacion de 375
mil habitantes, con una superficie que ya rebasaba las 4,774 hectareas [148].

Para los 1960s se diversificaron las actividades econémicas, los grupos loca-
les incursionan en alimentos, banca, turismo y bienes raices. A la mancha urbana
existente se le unieron los municipios de San Pedro Garza Garcia, Apodaca, Es-
cobedo y Santa Catarina llegando la poblacién a los 850 mil habitantes con una
superficie de 7,630 hectareas [149]. Esta produccién espacial reflejo también la
desigualdad socio econdmica poblacional, ya que la industria no alcanzé a colo-
car a tanta mano de obra que llegaba a la ciudad, por lo que proliferaron trabajos
informales y no calificados del sector terciario [150]. Esto también se tradujo en la
continuidad de la segregacion socio espacial vista con anterioridad, replicando-
se la légica de Monterrey, en cada uno de los municipios anadidos, a saber, las
clases mas bajas en la periferia cercana a la industria y las mas altas en sitios
céntricos. Cabe resaltar, que hubo esfuerzos en desarrollos habitacionales para
la clase trabajadora, que incluyeron equipamientos y areas verdes [118].

En los 1970s, el modelo de sustitucién de importaciones se fue agotando, a
la par de una fuerte inflacion y devaluacion en el pais, ocasionando una crisis en
la ciudad. Los grandes grupos empresariales se adelantaron al inicio del periodo
neoliberal, con una serie de prestamos internacionales para diversificar sus ac-
tividades, lo que se reflejé durante el gran crecimiento de la mancha urbana en
esta década [131]."® Mientras que a inicios de los 1970s la zona contd con 1.2
millones de personas, hacia el final se rebasaron los dos millones de habitantes,

186Se conformd una asociacidén de automovilistas la cual empez6 a influir en las juntas de go-
bierno para la planeacion urbana, mientras que en esos afios se contabilizaron mas de seis mil
licencias para conducir. Se empez06 la pavimentacién asfaltica y la ampliacién de varias calles,
la instalacién de los primeros semaforos y luminarias viales asi como un reglamento de transito,
todo esto para facilitar el desplazamiento de los carros existentes [144].

7La expropiacion petrolera, la nacionalizacién del subsuelo y los ferrocarriles, diversificaron las
posibilidades de actividad econémica, surgiendo la industria quimica, petroquimica, la vidriera, la
de papel, y el gas industrial [147].

8Al menos tres de los grandes grupos empresariales, ALFA, VISA y PROTEXA generaron otra
diversificacion de actividades, la cual se volcé hacia los servicios, el turismo, autopartes, equipos
eléctricos, de computacion, transportes entre otros, asi como la asociacion con empresas ex-
tranjeras. Para finales de la década, el auge petrolero ayudd a recuperar la economia, logrando
varios de estas corporaciones, sus mejores afnos de crecimiento y expansion [131].
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Tabla 3.1: Resumen y comparativa entre Querétaro y Monterrey.

zona 1600 | 1900 1980 2020
Querétaro | poblacion | 5,000 | 33,000 | 283,000 | 1,600,000
area urbana | 214 230 4,900 24,500
vehiculos 0 0 33,900 580,000
Monterrey | poblacion | 2,000 | 70,000 | 2,000,000 | 5,090,000
area urbana | 132 2,000 18,000 92,000
vehiculos 0 0 200,000 | 2,260,000

mientras que la mancha urbana pas6 de 13 a 18 mil hectareas [149]. Al impacto
benéfico inicial del automovil, de llegar mas lejos y mas rapido, ya era mas que
evidente su capacidad para irrumpir y distorsionar la estructura vial ordenada, asi
como las externalidades negativas[151].

La década de los 1980s, la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM), se vi6
la crisis econdmica nacional de 1982, de acuerdo a Mario Cerutti (2000). El cre-
cimiento fue negativo aunque se anadieron los municipios de Benito Juarez y
Garcia, incrementando la poblacion en 2.5 millones de habitantes mientras que
la mancha urbana se duplicd hasta llegar a las 36 mil hectareas tan sélo para
1985[149]. Las clases altas abandonaron las zonas centrales de la metrépoli,
localizandose en periferias exclusivas mientras que las clases medias las susti-
tuyeron [118]. El sistema de metro se instala en 1987, lo que daria un impulso
al transporte publico. Para los 1990s, el tratado de libre comercio permitié una
recuperacion macro econémica,’® lo que permitié también la estabilidad durante
la crisis de 1994, aunque a su vez generd una mayor informalidad en la pobla-
cion. Hacia finales de la década, la ZMM rebaso los 3.2 millones de habitantes
mientras que la mancha urbana llegaba a las 56 mil hectareas [149].

El inicio del siglo XXI, la ZMM acumul6 una extension tan extrema, que las
distancias del centro a la periferia tuvieron unos 30 km en promedio, generando
viajes de mas de dos horas, algo solo similar a la Ciudad de México. Por este
motivo, se propuso mediante la planificacion urbana, considerar limites fisicos.
Para esto, surgi6 la idea de un corredor dual periférico, el cual iria uniendo aque-
llas carreteras conectoras de las ciudades en la zona metropolitana. Se propuso
también la relocalizacion industrial en el lado externo del corredor, mientras que
el interno serviria como un colector y limite urbano. Para los 2010s, lleg6 a los 3.9
millones de habitantes, rebasando los cuatro millones a mediados de esta déca-
da, y la superficie urbana rebas6 las 78 mil hectareas. El estudio de ONU Habitat
sobre la prosperidad urbana, resalta que la superficie destinada a vialidades es
un factor grave [153].

9Mario Cerutti (2000), describié como, al reestructurarse los grupos empresariales, se vincula-
ron adn mas con socios extranjeros e inclusive algunas empresas como Cemex lograron instalar
activos fuera del pais [131]. Aunado a esto, las empresas flexibilizaron varios de sus procesos
con un mayor control del volumen y la reduccion del manejo de personal, generando subcontra-
taciones y reduciendo el monto de prestaciones [152].
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Figura 3.6: Resumen y comparativa entre Querétaro y Monterrey.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de INEGI 2020.

A manera de resumen, en el presente capitulo se vio de manera breve, como
fue el pensamiento espacial y la produccion del mismo, antes de la conquista
espanola. También, como fueron las fundaciones novohispanas de los casos de
estudio, el desarrollo tanto poblacional, como de la traza urbana, asi como la
lucha de clases, reflejada con la divisién espacial de sus calles y la llegada del
vehiculo mecanizado. El crecimiento fue lento hasta la llegada de la revolucién in-
dustrial, del ferrocarril, el tranvia y el cuerpo motorizado. La rotura de la estructura
vial originaria de la fundacion, tanto en Querétaro como Monterrey, con los creci-
mientos irregulares y dispersos. Y el ultimo periodo, el que mas ha impactado en
términos de transformacion del paisaje, como se advierte en la Tabla 3.1 y Fig.
3.6. Se estima que actualmente la mancha urbana de Querétaro esta en 24 mil
hectareas, creciendo cinco veces en los primeros 80 anos del vehiculo motoriza-
do privado (color verde), y ocho veces mas en el periodo neoliberal (color rosa),
en contraste con las 780 hectareas construidas en los primeros cuatro siglos de
existencia de Querétaro. Por su parte, en Monterrey se adelantaron al periodo
neoliberal, ya que la mancha urbana crecié nueve veces su tamarno durante los
primeros 80 anos del carro, mientras que para los 36 anos del neoliberalismo, el
crecimiento fue de cinco veces llegando a las 78 mil hectareas.
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CAPITULO 4

Metodologia

Una vez revisado los marcos ontoldgicos y tedricos, de los conceptos: espa-
cio, calle, ciudades, redes viales, movilidad sostenible y otros que tienen que ver
en la investigacion seleccionada, se dedica entonces este capitulo de la meto-
dologia para la conformaciéon del modelo. Este capitulo esta compuesto de tres
apartados. El primero son las técnicas para la construccion del indicador, donde
se hace un repaso del estado del arte sobre modelos de accesibilidad, habita-
bilidad y de prediccion sobre la movilidad. El segundo capitulo trata sobre las
estadisticas base de los casos de estudio, donde se confirma a detalle, la lu-
cha de clases vista durante la introduccion y los capitulos anteriores, con datos
estadisticos sobre el reparto de los modos de desplazamiento por nivel socio
econdmico. Por ultimo, la construccion del indicador mediante un proceso mixto
secuencial, cuantitativo, cualitativo y de nueva cuenta cuantitativo, donde a par-
tir de los primeros dos apartados, se tuvieron a bien seleccionar las variables.
Al final se muestran los resultados del indicador ya instalado en cada territorio
mediante un sistema de informacion geografica.

4.1. Técnicas para la construccion del modelo

Para la seleccién de la técnica en el indicador, se hizo una revisién del estado
del arte sobre modelos de accesibilidad. Este es un término muy utilizado dentro
de la movilidad, en ambitos académicos y de consultoria, e inclusive en medios
populares, debido a que, como el mismo término de movilidad, la accesibiliad
se puede referir a un gran nimero de concepciones diversas. Una revision mi-
nuciosa sobre técnicas de accesibilidad urbana, por parte de Guida & Caglioni
(2020), enumera estas investigaciones y concluye que la concepcion con mas
frecuencia de asociacion entre los 6,000 documentos revisados durante el pe-
riodo 1959-2020, se trata de el numero de lugares que se pueden alcanzar en
un determinado tiempo y/o costo [154]. Esto es importante ya que el numero
de lugares implica enfrentarse a una diversidad que en una ciudad se vuelve
compleja, surgiendo algunas preguntas:

= ; Cuantos lugares puede tener una ciudad?
= ; Como otorgarle un valor a cada lugar?

» ;Como jerarquizar este valor de acuerdo a los lugares?
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Siendo estas dos ultimas muy importantes para responder, similares a la pre-
gunta que surgio6 al inicio de esta investigacion: ;Qué localizaciones tienen mas
mérito, para ser objeto de intervenir?. Una ultima formulacion podria quedar asi:

¢ Bajo cudles consideraciones y criterios, determinadas localizaciones se con-
vierten en objeto de un proceso de priorizacion y de intervencion?

Ahora bien, en términos de técnicas, uno de los primeros trabajos de revision
del estado del arte, muy extenso y con muchas citas de trabajos mas contem-
poraneos, es el de G.H. Pirie de 1978, en el cual realiza de manera muy sintéti-
ca, una lista de las principales técnicas de accesibilidad conocidas hasta ese
momento [155]. Estas técnicas las vuelven a comentar Guida y Caglioni en su
revision del 2020, con algunas variantes e incorporaciones producto de la tec-
nologia y uso de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), aunque mantienen
una esencia similar, por lo que se rescata la definicion de Pirie.

= Pirie empieza definiendo a la primera técnica como una medida de distancia
relativa entre un punto y otro. Entendiendo esto en términos de ciudad se
vuelve un ejercicio complejo debido a que se deben comparar integralmente
estas medidas con respecto a todos los demas.

= Después, profundiza con la segunda técnica llamada medida topoldgica, en
donde al ejercicio se introducen variables de atraccién para cada punto, asi
como un proceso de sumatoria de distancias de todas las rutas cortas que
tiene cada punto con los demas.

» Luego se establece el término de medida gravitacional, en el cual del ejer-
cicio anterior, se selecciona un punto con un valor o prioridad muy diferente
al resto (como el centro historico, el centroide de una zonificacién especi-
fica, una terminal, entre otros), con el cual influye a los demas lugares y
valores, de acuerdo a la medida relativa a este punto.

= Anade después el término de acumulacion de oportunidades, en el cual, se
revisa cada sitio de acuerdo al numero de oportunidades, o de otros sitios,
cercanos a él. Al final se comparan todos los sitios para saber cual tiene un
mayor numero de oportunidades cercano.

Pirie termina comentando sobre la importancia de otros factores, como la
eleccion real que la poblacion hace de sus decisiones de movilidad o la opinidon
subjetiva que tiene esta poblacion, la forma de medir la distancia y tiempo.’

Con la comprension de las diferentes técnicas comentadas, en la investiga-
cién se empezé a divisar un indice compuesto, es decir, un modelo espacial que

'Cabe resaltar también, la propuesta que hiciera Batty en 2009, sobre la falta de una ley
general de accesibilidad, exhortando a los ambitos académicos, de consultoria y afines, a com-
plementar los trabajos realizados hasta el momento [156]. Esto queda confirmado por la revision
de Guida y Caglioni, aunque argumentan una imposibilidad de generar una teoria ya que, las
técnicas deben incluir las nuevas perspectivas de calidad de vida, de género y de la compleja
diversidad de personas que otorgan las ciudades.
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utilice gran parte de todas estas técnicas, y en especifico, la acumulacion de
oportunidades, asi como una validacidon de estas, de acuerdo a las caracteristi-
cas representativas de la poblacion. Se entienden estas oportunidades o sitios,
como las variables de diversidad existentes, por lo que, la investigacion se enfoco
a recabar las variables mas utilizadas en indicadores similares, asi como en el
analisis de las mismas y su disponibilidad en bases de datos nacionales.

Debido a la jerarquia que implica la movilidad sostenible, la investigacion se
enfoco primero en modelos peatonales y luego en algunos sobre transporte publi-
co y movilidad ciclista. La accesibilidad peatonal, anade un nuevo significado
debido a implicaciones en su comparacién con otros modos de movilidad clasi-
cos como el de la movilidad motorizada. Nos referimos, entre otros factores, a la
distancia alcanzada, la energia requerida, el costo producido, la seguridad, y la
contaminacion emitida, entre otros. Pivo & Fisher (2011), da cuenta de ello re-
sumiendo una serie de investigaciones que muestran estas diferencias con sus
respectivos beneficios [157].

Una investigacion que resalta debido a ser una revision del arte sobre indica-
dores de accesibilidad peatonal o walkability, y también debido a que fue finan-
ciada por el Banco Mundial mediante el Instituto Tecnoldgico de Massachussets,
es la tesis doctoral de Holly Krambeck (2006) [158], misma investigacion la cual
fue anadiendo mejoras y ajustes [159]. El estudio se realiz6 durante la década
de los 1990s y los 2000s, con una extensa colaboracién internacional e inter-
disciplinaria, en la cual se consultaron 24 documentos de indices y manuales
de accesibilidad peatonal que existian hasta el momento. Bajo este ejercicio, se
construye un primer indice compuesto por 22 indicadores y 45 variables, aunque
llegaron a la conclusién en aquel momento, de que era demasiado complejo para
una implementacion practica en el mundo, y sobre todo en paises en desarrollo.

Otra investigacion, que terminaria siendo lo contrario, por convertirse en una
herramienta muy popular debido a su capacidad de generar visuales con es-
tadistica sobre mapas, el WalkScore (WalkScore, 2007), una aplicacién online
que utiliza una serie de variables para determinar una calificacion sobre el ve-
cindario y un punto especifico dentro de él. Esta herramienta se ha utilizado al
menos en 42 articulos cientificos, como parte de la evaluacion en la accesibili-
dad de ciudades norteamericanas [160]. En una comprobacion hecha por Pivo
& Fisher (2011), utilizaron una combinacién entre los resultados del WalkScore
con informacion de valores inmobiliarios oficiales en Estados Unidos de Améri-
ca, concluyendo que el factor de accesibilidad peatonal esta relacionado con una
plusvalia econdmica a determinadas propiedades inmobiliarias [157].

Por otra parte, se buscaron indicadores sobre el término de habitabilidad, el
cual se refiere a las condiciones de un espacio en especifico, que lo vuelven o no
habitable [161]. Esto a su vez se vincula con muchos otros temas de calidad del
espacio, como las dimensiones, los materiales, mobiliarios, temperatura, entre
otras. Por tanto, la habitabilidad de las calles se refiere a establecer estandares
de calidad, lo cual implica en tener una certeza de medicién. Una de las inves-
tigaciones pioneras en este sentido, la realiza Salvador Rueda con su Plan de
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Indicadores de Sostenibilidad Urbana para la ciudad de Vitoria-Gasteiz en el afo
2010 [94]. En este proyecto, Rueda establece una serie de 50 indicadores que
ayudarian a generar una descripcion y evaluacion de la situacion de la ciudad
y también, de las tendencias, todo esto vinculado a la sostenibilidad urbana. Es
importante mencionar esto Ultimo, ya que el término de sostenibilidad y movilidad
sostenible empiezan a significar cada vez mas en la planeacion, y con esta publi-
cacion, Rueda promueve su propuesta conceptual sobre la movilidad sostenible.
Uno de estos indicadores, se refiere justamente a la habitabilidad del espacio
publico, como un instrumento que califica cada segmento de calle de una red
vial, con una serie de variables agrupadas en tres componentes: ergonémicas,
fisiologicas y psicoldgicas. Una variante del indicador sumaba aparte la proximi-
dad de la calle con servicios basicos [94].

Durante el proceso de la investigacion, se encontrd a otro grupo de autores,
cuyo objetivo difiere al de la accesibilidad y al de habitabilidad, pero cuyos es-
fuerzos tendrian resultados similares. Se trata de la prediccion del volimen de
trafico, un tema importante y que tiene que ver con la hipotesis dos de la pre-
sente investigacion.? También, otros autores que compararon sus modelos con
trabajos de campo, lo cual implica en si una comprobacién con datos reales.?

Baste resumir, que se logrd recabar suficiente informacion de indicadores,
tanto internacionales como nacionales e incluso locales en el caso de Querétaro
[169], los cuales se compararon debido a su pertinencia. Esta lista final se detalla
en el apartado 4.2.

2Por ejemplo Boer et al (2007), quienes realizaron un andlisis de diez zonas metropolitanas
en los Estados Unidos de América, usando variables como el nimero de negocios, la densidad
de vivienda, entre otros, encontrando una correlacion alta con el nimero de viajes declarado en
las encuestas oficiales [162]. Por su parte, Ewing & Cervero (2010), realizan una revisién del
arte sobre los viajes y el ambiente construido, encontrando algunos hallazgos: millas de viaje en
vehiculo estan fuertemente asociadas a las medidas de accesibilidad de los destinos, mientras
que los viajes a pie estan mas relacionados con la diversidad de usos, densidad de intersecciones
y el nimero de destinos. Resaltar a Merlin, Guerra, & Dumbaugh (2020), quienes vinculan su
investigacion con el tema de percances viales y sus factores, mismo que se aplica para la tercera
hipétesis [163]. Por su parte, los viajes en transporte publico se relacionan mas con el disefio de
la red vial [164].

3Esta informacién es complicada de obtener o generar, ya que los estudios de campo son
histéricamente muy caros, o en casos de estudios contratados por alguna administracién, no son
de caracter publico [165]. Liu & Griswold (2009) realizan un estudio en el area metropolitana
de San Francisco, encontrando que las variables de trabajo y densidad de poblacién, acceso al
transito y mezcla de usos, tienen una relacién de explicacion con el volumen peatonal entre el
70% y 80% [166]. En 2017, Dhanai et al hacen un estudio similar en el area metropolitana de
Londres, con una explicacion del 92 % en la variacion total de la densidad de peatones, con va-
riables como densidad de poblacion, diversidad de usos, cercania al distrito del Centro Histdrico,
y opciones de transporte [167]. Ya en 2020, En un estudio sobre la linea 2 del metro en Qingdao,
China, Lin Ciyu et al (2020) comparan con inteligencia artificial, los usos de suelo alrededor de
las estaciones y el volumen de pasajeros, utilizando informacién de tarjetas inteligentes [168],
con margen de error aproximado al 3.24 %. Por dltimo, el estudio de Chen et al. (2020) donde
completaron un ejercicio muy importante ya que encuentran correlacion del 80 % entre resultados
de conteos en estudios de campo y un visualizador similar al Street View en Tianjin, China [165].
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4.2. Estadisticas base de los casos de estudio

El presente apartado realiza una sintesis de la situacion actual en ambas zo-
nas, mostrando estadisticas mas precisas sobre algunos datos de la movilidad
y la condicion de clase, mismas que serviran de base para la formulacion del
modelo, asi como cada instrumentalizacion con las tres tematicas de las hipéte-
sis particulares. Primero se observara la reparticion total de las maneras en que
se desplaza la poblacién, mediante la Fig. 4.1. Aqui se permite inferir algo muy
importante y que ya se adelantaba en la introduccion: En ambas ciudades, la
cantidad de poblacion que se desplaza de manera sostenible, es de suma im-
portancia representativa. En la ZM de Querétaro, esto representa mas del 61 %,
mientras que en la ZM de Monterrey, significa un 48 %.

Figura 4.1: Reparto Modal. Izquierda Querétaro, derecha Monterrey.
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Fuente: Secretaria de Movilidad del Municipio de Querétaro, 2018. Secretaria
de Movilidad y Planeacion Urbana de Nuevo Ledn, 2020.

Entrando al detalle de los nimeros, se puede observar que en Querétaro, el
reparto en la movilidad sostenible es el siguiente: movilidad activa (caminando
22 %, pedaleando 1 %) mas movilidad colectiva (transporte publico urbano 33 %,
transporte empresarial 3 %, transporte escolar 1 %, transporte publico suburbano
1 %), significarian el 59 %.* Por su parte, en la ZM de Monterrey, de acuerdo a la
ultima informacion oficial [170], la poblacién en la movilidad sostenible se agrupa
en los siguientes porcentajes con respecto al total: 20 % por medio del transporte
publico, 5 % transporte colectivo empresarial, transporte escolar 2 %; y la activa:

“4La Ultima encuesta origen y destino data del afio 2017, aplicada sélo para el municipio de
Querétaro. El censo de poblacién y vivienda de INEGI 2020, en su apartado de movilidad coti-
diana, genera estimadores porcentuales. Querétaro mantiene su representacién de 2017, en lo
que a viajes en la movilidad sostenible, con 58 %, mientras que Ezequiel Montes es el mayor de
la zona metropolitana con 92 %, Huimilpan con 84 %, ElI Marqués con 72 %, y Corregidora con
42 % [20].
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19% a pie, asi como 0.8 % en bicicleta. Esto anade un total de 48 % para la
movilidad sostenible. La diferencia en los nimeros con respecto a Querétaro
es clara con cerca de 10 puntos porcentuales entre la movilidad sostenible de
ambos territorios.

Una segunda estadistica, con mayor profundidad que la anterior, en la Fig. 4.2
muestra esta reparticion de los modos de desplazamiento (Querétaro a la dere-
cha, Monterrey a la izquierda), pero agrupados por las clases o niveles socio
economicos de acuerdo a caracteristicas del hogar. Habria que acotar, que esta
metodologia es de la Asociacion Mexicana de agencias de Inteligencia de Mer-
cado y Opinién (AMAI), basada en un modelo estadistico, que permite agrupar
y clasificar a los hogares mexicanos, de acuerdo a su capacidad para satisfacer
las necesidades de sus integrantes [171, 172].°

Ahora bien, con esta figura se fundamenta otra de las caracteristicas adver-
tidas al inicio de la investigacion: Los Niveles Socio Econdmicos (NSE) tienen
una relacion de acuerdo al tipo de movilidad. En especifico, todos los NSE desde
clase medio baja hacia la pobreza extrema, se desplazan de manera mas soste-
nible, mientras que los NSE desde la clase media hacia las clases mas altas, se
desplazan de manera menos sostenible.®

5De acuerdo al AMAI, el perfil de los niveles socioecondmicos es el siguiente:

A/B o clase alta y muy alta Esta conformado en su mayoria por hogares en los que el jefe
de familia tiene estudios profesionales o posgrado (80 %). Siete de cada diez viviendas (72.5 %)
tienen al menos 3 dormitorios y un 67 % cuentan con al menos dos automdviles. Practicamente
todos cuentan con internet (99 %).

C+ o clase media alta El 72% de los jefes de hogar tiene al menos estudios de preparatoria.
El 54 % de las viviendas cuentan con al menos 3 dormitorios, el 30 % tienen al menos dos au-
tomoviles y el 97 % tiene internet fijo en la vivienda. Poco mas de la tercera parte del ingreso lo
utiliza en alimentacion (34 %).

C o clase media Un 82 % de los hogares tienen un jefe con estudios de secundaria o mas. El
40 % tienen viviendas con al menos 3 dormitorios. El 91 % cuentan con internet fijo en la vivienda
y un 37 % del gasto se usa en alimentacion. El 14 % tiene al menos dos automoviles.

C- o clase media baja El 63 % de los hogares estan encabezados por un jefe con estudios
maximos de secundaria. El 68 % habitan en viviendas con uno o dos dormitorios. Ocho de cada
10 hogares (78 %) cuenta con internet fijo en la vivienda. Cerca del 40 % del gasto se asigna a
alimentacion y 18 % a transporte

D+ clase baja El 74 % de los hogares esta encabezado por un jefe con estudios hasta secun-
daria. Ocho de cada 10 hogares habitan en viviendas con a los mas 2 dormitorios. El 55 % cuenta
con conexion fija a internet y destinan el 42 % del gasto a la alimentacion.

D pobreza En el 53% de los hogares el jefe tiene estudios hasta primaria. El 86 % de las
viviendas en donde habitan, tienen uno o dos dormitorios. Solamente el 14 % tiene internet fijo
en la vivienda. Poco menos de la mitad de su gasto se destina a la alimentacion (48 %)

E pobreza extrema La mayoria de los hogares (82 %) tienen un jefe con estudios no mayores
a primaria. Siete de cada diez viviendas tienen solamente un dormitorio y 83 % no cuentan con
bano completo. La tenencia de internet en la vivienda es muy bajo (0.3 %) Mas de la mitad del
gasto se asigna a alimentos (52 %) y solo el 1% a educacioén [172].

8Recordemos para su relevancia, que los NSE desde clase medio baja hacia abajo, represen-
tan un gran porcentaje de la poblacién en el pais. Al afo 2022, la pobreza y pobreza extrema
representan el 36.3 % del total de la poblacién del pais, de acuerdo al Consejo Nacional de Eva-
luacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL). Sin embargo, habria que reconocer que
este porcentaje es menor en nuestros casos de estudio. En la Zona Metropolitana de Querétaro
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Figura 4.2: Reparto Modal por Niveles Socio Econdmicos. Querétaro (Izquierda),
derecha Monterrey (Derecha).
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Fuente: Secretaria de Movilidad Municipio de Querétaro, 2018. Secretaria de
Movilidad y Planeacion Urbana de Nuevo Leo6n, 2020.

De manera particular, en Querétaro, la movilidad sostenible representa mas
de la mitad de los viajes que se realizan en los niveles socioeconémicos medio
bajo, bajo y muy bajo, con 66 %, 73 % y 67 % aproximadamente [174]. Por su par-
te, en la Zona Metropolitana de Monterrey, los mismos niveles marcan percentiles
similares, aunque mayores con 71 %, 76 % y 90 % respectivamente.

Con los anteriores datos, se observa que las diferentes clases sociales ac-
ceden y usan el espacio publico llamado calle, de manera diferenciada. Por una
parte, una mayoria de personas en automovil motorizado privado representaria a
las clases medias, medias altas y altas, y esta movilidad ocupa la mayor parte de
la traza urbana. Por el otro lado, una mayoria de personas que se trasladan de
manera sostenible, en el transporte publico, caminando o en bicicleta, represen-
tarian a las clases media baja, baja y muy baja, y su movilidad es la que recibe
menos espacio fisico (en metros) de la calle.

Por ultimo, la Fig. 4.3 presenta los principales destinos de viaje (trabajo, es-
cuela, compras, regreso a casa), de acuerdo a los resultados de la encuesta
2017. Esto permite tener una orientacion sobre las actividades con mayor de-
manda, generando un filtrado de variables, debido a que esta puede ser muchas
veces excesiva y sin un parametro definido.

Debido a los anteriores argumentos estadisticos, es necesaria la creacion de
un modelo que permita localizar de manera eficiente, en donde se encuentra la

es entre el 20 % y 40 %, mientras que en la Zona Metropolitana de Monterrey varia entre el 5y el
40 % dependiendo del municipio, al afio 2020 [173].
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Figura 4.3: Reparto de Volumen de viajes por destino de actividad.

QUERETARO MONTERREY

Fuente: Secretaria de Movilidad Municipio de Querétaro, 2018. Secretaria de
Movilidad y Planeacién Urbana de Nuevo Leén, 2020.

movilidad sostenible dentro de un entramado vial caédtico y complejo, de tal ma-
nera que se puedan orientar las politicas y acciones urbanas pertinentes para
esta poblacién existente. A partir de la categorizacion de la movilidad sostenible,
se pueden advertir varias variables fisicas a tener en cuenta para el indicador,
justificando las variables encontradas en los modelos que se compararon. Por
ejemplo, para los peatones, la existencia de las propias banquetas, el arbola-
do, el mobiliario, las luminarias. Para los ciclistas, pueden contar alguna de las
anteriores mas la existencia de la infraestructura propia. Para los usuarios del
transporte publico, la existencia y el volumen de rutas, las paradas, entre otros.
Estas variables son componentes del habitat inmediato de estas formas de mo-
vilidad sostenible y que utilizan sectores vulnerables de la poblacién. De manera
complementaria, otras variables se priorizan de acuerdo a la vinculacién de las
actividades de la poblacién con el reparto modal. Por ejemplo, un gran porcentaje
de personas que caminan es por ir a un perfil especifico de escuelas, trabajos y
compras, de la misma manera para las personas que se mueven en bicicleta y
en transporte colectivo.

4.3. Fase cuantitativa - cualitativa

El tipo de estudio se hizo mixto secuencial dexplis de acuerdo a Sampieri
(2018), es decir, se tratdé de un disefo explicativo secuencial en donde se reali-
zaron primero procesos cualitativos y luego cuantitativos [175]. Con el andlisis de
variables de los apartados anteriores, se verificd la existencia de informacion ofi-
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cial geo referenciada, y para ello se realiz6 un analisis de los datos que existen de
manera gratuita en el sitio web del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). Se compilaron varias fuentes dentro de este mismo sitio, a saber:

Inventario Nacional de Vivienda.- Es un censo que se realiza para cono-
cer informacion sobre las viviendas aunque también sobre el entorno ur-
bano. Aqui se encontrd, que existe informacion georeferenciada por frente
de manzanay con respecto a la infraestructura de la calle, como la existen-
cia de banquetas, arbolado, comercio en via publica, luminarias, rampas y
senalizacion.

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas.- Es un censo que
permite conocer informacion sobre las empresas registradas, como nimero
de empleados, giro y contacto. Aqui se encuentran datos sobre las activida-
des que motivan viajes como los trabajos, las escuelas, los sitios de venta
y servicios, entre otros.

Censo de Poblacion y Vivienda.- Es el censo principal del INEGI, el cual se
realiza cada diez anos aunque existe la encuesta inter-censal con lo que
se actualizan algunos datos. Aqui se puede encontrar informacion sobre la
poblacion como sexo y edad, nivel de estudios, etnicidad, migracion, disca-
pacidad.

Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo.- Es un censo especifico del
mercado laboral, el cual se actualiza cada ciertos meses. Aqui se pueden
encontrar informacion sobre la fuerza de trabajo, la ocupacion, la informali-
dad entre otros.

Subsistema de Informacion Geografica, Medio Ambiente, Ordenamiento
Territorial y Urbano.- Es un levantamiento que realiza el instituto para obte-
ner informacién relevante en términos urbanos y de medio ambiente. Aqui
se pueden encontrar datos sobre la topografia de las ciudades, cuerpos de
agua asi como de la red de calles, carreteras y caminos.

Es asi que se tienen bases de datos con una gran cantidad de variables de
acuerdo a toda la informacidn existente. Lo que se procede ahora es comparar
las variables con los modelos encontrados en el apartado anterior, con tal de
incluir las que usara el indicador. Esto se puede observar en la Tabla 4.1.

Con la anterior base de informacién, se procedié en agrupar las variables en
al menos tres grandes componentes, para su mejor organizacion tematica.

Infraestructura. Se valoran todos los elementos fisicos y constructivos de
la calle, como la existencia de banquetas, rampas, sefalizacion, luminarias,
arboles y la pendiente de la calle.

Atraccion. Se valoran todos los elementos de actividades que pueden ser
una atraccion de viajes en la calle o a una distancia cercana como los tra-
bajos, escuelas, comercios y la vivienda.
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Tabla 4.1: Comparativa de indicadores y variables utilizadas.

\') Investigacion Salvador Rueda
1 Opciones en transporte publico Red vial
2 Largo de manzana Proporcion de la calle
3 Poligono especial Densidad de actividades
4 Jerarquia vial Condiciones de accesibilidad
5 Densidad de trabajo Densidad de actividades regulares
6 Densidad de escuelas Densidad de servicios
7 Densidad de vivienda Densidad urbana
8 Densidad de comercio Densidad de actividad atractivas
9 Senalizacién vial Condiciones de accesibilidad
10 Existencia de rampas Espacio para peatdn
11 Existencia de arboles Percepcién del verde
12 Existencia de luminarias Condiciones de accesibilidad
\') Holly Krambeck Mathieu et al
1 Opciones de transito
2 Caminos con mantenimiento  Promedio de longitud de manzana
3 Planeacién de peatones Desarrollo Orientado al Transporte
4 Existencia de cruces Infraestructura para bicis
5  Percances peatonales graves Nivel del crimen
6 Densidad de trabajos
7 Densidad de escuelas
8 Densidad de Viviendas
9 Densidad de comercios
10 Guias para diseno urbano Existencia de banquetas
11 Cubiertas, bancas, bafos Existencia de abroles
12 Diseno universal Existencia de cruces
\') Ewing & Cervero Boer et al
1 Proximidad al transito Opciones de transporte
2 Densidad de intersecciones Largo de manzana
3 Politicas peatonales
4 Diseno de red Reticula vial regular
5 Diversidad en usos Mezcla de usos
6 Numero de destinos Mezcla de usos
7 Densidad poblacional Densidad de vivienda
8 Densidad de trabajos Mezcla de usos
9 Diseno de la red vial Normativas peatonales
10 Red vial disenada Banquetas adecuadas
11 Red vial disenada Espacio abierto
12 Red vial disenada Usos a nivel de calle
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» Estructura. Aqui se juntaron las variables que califican las caracteristicas
propias de la calle, como su jerarquia con respecto a la red vial, las opcio-
nes de transporte publico, la longitud de la cuadra y si la calle existe dentro
de algun poligono especial.

Para la fase cualitativa en un proceso mixto, de acuerdo a Jurgenson et al
(2003) [176], se trata de complementar al proyecto de acuerdo a un marco inter-
pretativo, y anade una lista de técnicas para generar el proceso cualitativo. Técni-
cas de narrativa, historias de vida y grupos focales, son mas apropiadas debido a
que permite a un grupo de personas, dialogar sobre las diferentes variables que
conforman al modelo espacial, para llegar a un comun acuerdo sobre las mis-
mas. Para todos los grupos focales, el proceso fue igual. Primero, se generé una
presentacion de los conceptos principales del modelo espacial, los objetivos del
mismo y una explicacion de como funciona y las variables seleccionadas. Luego,
con el software Mentimeter, se generan las dinamicas para ponderar las varia-
bles los cuales se presentan en tiempo real durante el proceso del grupo focal,
como se advierte en la Fig. 4.4. Estos resultados en tiempo real, ayudan a gene-
rar un dialogo entre los participantes, que permitid contrastar cuando existieron
diferencias, o consensuar en el caso de las coincidencias entre las opiniones.

Figura 4.4: Ejemplo de resultados en el grupo focal.

EJE ATRACCION - Otorga las ponderaciones que
consideres pertinentes a las variables siguientes:

34% Densidad de empleo

Fuente: Elaboracion propia a partir del software Mentimeter 2021.

Se decidié considerar trabajos grupales que definieran la importancia de las
variables con respecto a las demas de su componente, recordando que son tres:
infraestructura, estructura, actividades. También mencionar el manejo y organi-
zacion durante la pandemia por el SARS-CoV-2, lo cual obligd a orientar la inves-
tigaciéon de campo inicial, hacia grupos reducidos e inclusive la modalidad virtual
mediante herramientas como zoom o similares. Los grupos seleccionados fueron
estudiantes de Arquitectura y de Geografia, asi como profesionistas del Colegio
de Arquitectos, especialistas y autoridades.

65



Es conveniente retomar aqui indicadores similares locales. En Monterrey, Car-
los Leal (2014), genera un Indicador de Accesibilidad Potencial para medir la efi-
ciencia de grandes proyectos urbanos [177]. La escala de analisis es mediante
el uso de Areas Geoestadisticas Basicas (AGEBs), es decir, poligonos irregula-
res lo cual genera un sesgo territorial a diferencia de una reticula de control o la
misma calle como se ha explicado en nuestro caso (Fig. 4.6 y 4.7).

Figura 4.5: Comparativa de ponderaciones.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de grupos focales.

En Querétaro, Hernandez et al (2013), agruparon variables similares para
generar su Modelo de Accesibilidad Peatonal [169]. Sin embargo, la ausencia
de un proceso cualitativo, no le permite calibrar el instrumento a diferencia de
la presente investigacion. Primero, bajo la percepcidn relacional de los grupos
focales y segundo, debido a la representatividad relativa.’

En la figura 4.6, se aprecia un detalle del modelo, el cual esta en una versién
de reticula. Cada hexagono tiene medidas de 400 metros por lado, y representa
con una gama de color azul, el nivel de accesibilidad. A mayor oscuridad del color,

“Un ejemplo en concreto de cada escala de calibracidon: En el primero, la percepcion de los
grupos focales logré cambiar el rango a la variable luminaria de la componente infraestructura,
ajustando esta ponderacién al doble de su valor (Fig. 4.5), al considerar esta variable como muy
importante para la seguridad del desplazamiento en las calles.

En el segundo, resalta la ponderacion de toda la componente de atraccion. La Fig. 4.2 permi-
te observar el percentil de reparto en los volimenes de viaje por actividad mencionada en las
encuestas. La ponderacién utiliza esta representatividad porcentual.
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Figura 4.6: Reticula hexagonal de control utilizada para el indicador.

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2020.

mayor accesibilidad, es decir, una mayor cantidad de segmentos de calle, donde
bien existen variables del indicador, o estas variables tienen un rango de valor
mas alto. La forma hexagonal, asemeja de mejor manera una circunferencia, a
comparacion de una red ortogonal. La circunferencia a su vez, logra emular una

isocrona caminable de 400 metros.

Figura 4.7: Indicador para la Zona Metropolitana de Querétaro (izquierda) y Mon-

terrey (derecha).
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2020.

La figura 4.7 muestra la implementacion del modelo reticular en las zonas
metropolitanas de Monterrey (derecha) y en la de Querétaro (izquierda). Esta
reticula permite un mayor control y organizacion del territorio (recordando los
modelos de control del apartado 3.1, al homogeneizar un territorio muy extenso,

facilitando el andlisis a escala macro urbana.
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CAPITULO 5

Resultados y discusion

La implementacién del indicador en las dos zonas de estudio, Querétaro y
Monterrey, permitio obtener, de manera complementaria a la cartografia vista al
final del capitulo anterior, una base de miles de datos georeferenciados, tanto
a nivel de calle, como de reticula hexagonal. Lo anterior permite la posibilidad
de vincular estos datos con las tematicas de la investigacion. Recordemos que
estas tematicas, parten tanto de la hipétesis general, como de las particulares.
La hipotesis general, versa sobre la posibilidad de construir el modelo digital,
a partir de datos oficiales, en un sistema de informacién geografica, ponderado
de manera cualitativa, con la capacidad suficiente para descubrir patrones de
explicacion sobre fendmenos urbanos producidos en las redes viales. Lo anterior
se ha generado, a excepcion de la comprobacién de su capacidad, para lo cual
sirven las hipotesis particulares.

La primera hipétesis particular, es probar la capacidad como categorizador
de un fendmeno urbano para lo cual se seleccion6 el comercio en via publica. La
segunda hipotesis, fue la capacidad para la prediccidén de otro fenémeno, en este
caso la localizacién del volumen de movilidad sostenible. Resaltar que este fue
uno de los temas medulares, debido a la problematica de localizacion de proyec-
tos prioritarios conforme a la movilidad sostenible. Y por ultimo, la prediccién y
categorizacion de otro fenédmeno, seleccionandose los percances viales. Impor-
tante comentar, que la seleccion de estos temas, fue a partir de la posibilidad
de obtener cientos 0 miles de datos oficiales de cada fendmeno, lo que permite
trabajarlos con técnicas computacionales y de inteligencia artificial.

Los resultados en general fueron positivos, comprobando las hipoétesis los
cuales se detallen a continuacion. Resaltar que se logrd su publicacion en revis-
tas cientificas indexadas del Journal Citation Report, uno de los registros mas
importantes a nivel global. Esto nos permite concluir sobre la discusidn vertida
durante la construccion del marco teorico e historico:

¢ El espacio publico llamado calle, responde a un DISENO TECNICO o, en
su caso, a un PROYECTO POLITICO? Si entonces es lo segundo, ;quiénes la
producen, para qué, porqué y con que propdsito?

Se puede responder, que son proyectos politicos influidos por clases altas,
debido a la tendencia observada durante los capitulos introductorios, sobre la
ideologia y pensamiento espacial, asi como su influencia en la produccién es-
pacial de las calles y redes viales, con ventaja hacia modos no sostenibles, y
produciendo los tres aspectos problematizadores de la produccién espacial vial:
la localizacién del proyecto, el disefio técnico del mismo (normativa) y por ende
la distribucion de los recursos.
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5.1. Sobre la categorizacion de un fenémeno ur-
bano

La primera prueba del indicador, fue comprobar su capacidad para definir el
ecosistema urbano de un fenémeno que se reproduzca en las redes viales, uti-
lizando las variables del modelo. Esto de acuerdo a la primer hipétesis de la
investigacion, y por tanto, se decidio por categorizar el Comercio en Via Publica
(CVP), o Street Vending (SV), debido a que, recientemente, informacion oficial
geo referenciada sobre esta actividad fue puesta a disposicion publica mediante
INEGI en el Inventario Nacional de Vivienda. La Fig. 5.1 muestra esta informa-
cién, la cual se expone bajo el mismo modelo hexagonal del indicador de la in-
vestigacion, lo cual permite contrastar los niveles de densidad de CVP, con los
niveles de accesibilidad del modelo.

Figura 5.1: Comerciantes en via publica en la zona metropolitana de Monterrey.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2020.

La actividad de CVP se encuentra disponible en forma de puntos sobre el
territorio, cada punto es un CVP, con una ficha de informacion como nimero de
empleados, giro de actividad, o un numero de contacto. La actividad CVP se
muestra en un color rojo donde a mayor saturacion, es mayor el numero de co-
merciantes por cada espacio hexagonal. Se observa que la actividad se localiza
en zonas aparentemente centrales y algunas cercanas a corredores urbanos. Se
observd que el CVP podia agruparse en tres grandes componentes: servicios,
productos y comida, siendo este ultimo el de mayor unidades en el territorio, por
lo que se optd por categorizar este grupo en especifico.
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Mientras aqui se resumen los procesos principales, estos se detallan en la
publicacién cientifica correspondiente, en la revista cientifica Journal of Maps
Volumen 18 (2022), de la Editorial Taylor and Francis (Inglaterra), la cual esta
indexada en el Journal Citation Report JCR cuartil 2 en Geografia.'’

Figura 5.2: Técnica de Analisis por Componentes Principales.
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Fuente: Wilfrido Jacobo Paredes Garcia, 2022.

Después de probar con varias técnicas para la categorizacion, se utilizé la
de Analisis por Componentes Principales (Principal Component Analysis (PCA)),
para explorar de manera visual, y lograr un entendimiento de los agrupamientos,
usando las variables del modelo espacial. La Fig. 5.2 muestra cdmo este grupo
esta concentrado en su mayoria en el cuadrante primero, de la tercer y quinta

A manera de resumen, se afiade que se trat6 de comprobar una alternativa de hipotesis
donde se apostaba por la localizacion del CVP en lugares con mayores niveles de accesibilidad
del indicador. Se utiliz6 una regresién lineal para comprobarlo y aunque la resultante fue positiva,
esta tuvo una puntuacién demasiado baja por lo que se anuld la hipétesis. Sin embargo, habria
que resaltar, que existe en las ciudades mexicanas la tendencia a restringir la localizaciéon del
CVP en los centros urbanos de las ciudades, siendo esto un causante potencial para obtener los
resultados bajos, ya que los niveles mas altos del indicador de la investigacién, son en muchos
casos, en los centros urbanos.

Para la categorizacion, antes del PCA, se utilizé primero el boosted gradient tree, o Potencia-
cién del Gradiente mediante Arbol de Decisiones. Aunque tuvo una buena correlacién en general,
la técnica fall6 para clasificar los mas de 30 sub-categorias del CVP.

También, se utilizd el clustering o andlisis mediante grupos. Para lograr esto, se tienen dife-
rentes métodos, desde el visual hasta el estadistico. En ese sentido, se realizé una exploracion
visual usando t-SNE o (t-distributed Stochastic Neighbor Embedding) por sus siglas en inglés:
Distribucion Estocastica de Grupos Vecinos. Sin embargo, las dimensiones generadas por este
método no fueron interpretables, por lo que finalmente se utilizé la técnica PCA.
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dimension (puntos de color rosa). Esto indica que el CVP de comidas estan con-
centrados en areas donde hay muchos arboles, mucho trabajo y comercio, algo
de escuelas, luminarias y pocas rampas.

Para comprobar y visualizar mejor estos resultados, se construyé un mapa
(Fig. 5.3) sobre la misma red hexagonal, zonificando dos areas de manera di-
ferenciada, cada una por un color que se va graduando de acuerdo al nivel de
caracteristicas distintivas del medio ambiente construido en el CVP de comidas.
El color verde, llamado condiciones explotadas en el cual ya existe esta actividad,
anadiéndose una capa de puntos negros referidos justamente al CVP existente
para demostrarlo y comprobar la capacidad de categorizacion del modelo.

Figura 5.3: Ecosistema del comercio en via publica en Monterrey.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2020.

Y en color morado, condiciones de potencial, es decir las zonas donde existe
el potencial de que surja esta actividad, aunque en la discusion surgieron escena-
rios que deben explorarse como lineas de investigacion. El primero es, que existe
la posibilidad de que esta actividad de CVP ya ocurra aunque de manera informal
y por esto mismo no estar registrada. El segundo, es que en estas zonas esta
restringida la actividad CVP por alguna causa. En caso de que no sea ninguno
de los anteriores, debe considerarse el potencial alto para albergar la actividad
CVP, siendo esta zonificacion, un parametro que ayude a elaborar estrategias y
politicas publicas para con este fenomeno urbano de las redes viales.

71



5.2. Sobre la prediccion de la Demanda de Movili-
dad Sostenible

De igual manera que el trabajo anterior, se resume el proceso, el cual se
puede revisar a detalle en dos articulos publicados durante esta investigacion, en
la revista cientifica Sustainability (2022), indexada en el Journal Citation Report
como cuartil 1 en Geografia y Planificacion, de la editorial MDPI (Suiza). En el
primer caso, se revisdO Monterrey en toda su extension metropolitana, y en el
segundo caso, Querétaro en dos avenidas importantes a comparar.

La comprobacién de Monterrey se realizé aprovechando informacion oficial de
la demanda de transporte publico, por medio de la Plataforma Nacional de Trans-
parencia, haciendo el requerimiento a la Secretaria de Movilidad y Planeacion
Urbana del Estado de Nuevo Ledn, con el folio nimero 192736422000233. Esta
informacion consistié en el total de ascensos y descensos de cada parada en
todas las rutas de transporte de esta zona metropolitana. Por su parte, el modelo
espacial arrojo un total de 222,196 segmentos de calle, todos con su calificacion.
A cada segmento se le asigna una etiqueta alfanumérica para diferenciarla del
resto. Cabe comentar que hubo segmentos que se quedaron fuera debido a que,
o eran calles dentro de fraccionamientos cerrados, o bien su pendiente resultaba
no recomendable para la movilidad sostenible.

Con estas dos informaciones en datos geo espaciales, se realizd un proceso
de union de datos mediante el software Qgis, el cual asigné el valor de ascenso
y descenso de cada parada, a los segmentos de calle mas cercanos a la misma.
Los datos se juntaron en una sola base para realizar su correlacién con una
técnica de inteligencia artificial. Se utilizé la técnica de Propagacion Hacia Atras
(back propagation (BP) ANN), el algoritmo mas utilizado para el entrenamiento
de redes neuronales en Aprendizaje de Maquina (machine learning).?

Los resultados pueden verse en la Tabla 5.1, e indican un error del 8.28 % pa-
ra el indicador A, el cual tiene todas las variables del modelo construido. Un error
de 8.51 % fue obtenido para el indicador B, el cual es una variante del modelo,
en donde se elimina la variable de transporte publico debido a que representaba
una dependencia sobre lo que se intentaba medir.3

2El (BP) ANN muestra algunos pros y contras. Una desventaja es la necesidad de utilizar una
gran cantidad de datos, y el entrenamiento debe ser fuera de tiempo real. Sin embargo una vez
pasando estas circunstancias, la red balancea tanto el rendimiento como el costo computacional.
Recientemente, esta técnica también utiliza l6gicas estocasticas para tanto simplificar la topologia
como mantener un rendimiento robusto.

3Existen varias medidas para evaluar el rendimiento de una red neuronal, aunque las mas
utilizadas es el Error Cuadratico Medio mean square error (MSE) y la Raiz del Error Cuadratico
Medio root mean square error (RMSE). La medida a seleccionar depende de la arquitectura rea-
lizada, y en este ejercicio se sigui6 la metodologia de diferentes combinaciones del nimero de
capas escondidas y de las neuronas en estas. Asi, la reduccioén del MSE fue analizada empezan-
do por un nimero reducido de neuronas asi como su arquitectura la cual fue complejizandose
hasta determinar el valor éptimo para el ejercicio.
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Tabla 5.1: Pruebas para determinar la arquitectura de la red neuronal.

ANN Activation Functions Neurons RMSE % A RMSE % B

Net-E HTS-LT 8 8.85% 9.06 %
Net-F HTS-HTS 8 9.28 % 9.50 %
Net-G HTS-LT 12 8.92 % 9.13%
Net-H HTS-HTS 12 9.34 % 9.62 %
Net-J HTS-HTS-LT 3-2 8.48 % 8.76 %
Net-K HTS-HTS-LT 5-3 8.28 % 8.51 %
Net-L HTS-LS-LT 5-3 8.37 % 8.63 %

Para una mejor comprension de los resultados, la Fig. 5.4 muestra una vista
general de la ZM de Monterrey, en su area central, con la red vial de la ciudad en
color gris mostrando los segmentos que no tienen valor, mientras que los mejores
valorados estan en un color azul degradado. Entre mas saturacion, mayor el nivel
de valor de acuerdo al modelo espacial. Dos recuadros de color rojo acompanan
esta vista, marcadas como Zona A y Zona B, siendo la primera con un mayor
acercamiento en la siguiente figura.

Figura 5.4: Indicador en versién de segmentos de la red vial.
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La Fig. 5.5 muestra la Zona A, con los dos rangos mejora calificados del
modelo de la investigacion, de acuerdo a la escala mostrada en la leyenda de la
figura anterior. Se muestra también la demanda del transporte publico en forma
de circulos azules para los descensos y rojos para los ascensos de cada parada.
De manera visual, ya se percibe una correlacion muy grande entre los mejores
segmentos y los circulos.

Figura 5.5: Zona A.
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La figura también muestra que la mayor demanda esta concentrada sobre los
corredores principales de la zona, aunque es en segmentos especificos. Aqui
es importante comentar que el modelo expone los segmentos de calle donde
la gente utiliza el transporte publico, como parte de la movilidad sostenible. Pero
también, en la discusion surgio6 la observacion, de que existen segmentos que no
estan en corredores, aunque si cercanos la mayoria, pero en calles secundarias
o locales. Esto significa que las intervenciones y proyectos de mejora urbana,
deben realizarse no solo en segmentos del corredor, si no que también en al-
gunos segmentos alrededor, resaltando la importancia de proyectos de udltima
milla. También, existen zonas donde la l6gica de segmentos azules asociados
a los ascensos y descensos no es tan evidente, por lo que deben ser lineas
de investigacion, para llevar a cabo trabajos de observacion y confirmacion de
explicacion a estas logicas.
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5.3. Sobre la prediccion de los Percances Viales
Graves

La uUltima tematica para relacionar con el modelo espacial, son los percan-
ces viales graves (PVG), entendiendo estos como los accidentes viales donde
estuvieron involucrados un peatén o ciclista con un automoévil. Recientemente,
informacion oficial sobre la accidentalidad fue hecha publica por el INEGI (2020),
y considera una gran cantidad de caracteristicas como la localizacién geo refe-
renciada, variables del tiempo, posibles causas, aliento alcohdlico del conduc-
tor, caracteristicas del vehiculo y de las personas involucradas, entre otros.* De
igual manera que los anteriores trabajos, el presente se publico para el XVI Co-
loquio de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma
de Querétaro. Se tiene la intencidn de publicar en revista cientifica aunque los
tiempos del programa limitaron esta gestion para después de la titulacion.

Resaltar también, que a partir de los resultados anteriores se decidié apli-
car tanto las variantes predictora como categorizadora del modelo, una vez que
se demostraron ambas capacidades. El razonamiento anterior fue debido a que,
de acuerdo con recientes investigaciones, es necesario tener estos dos factores
para la prediccion de los PVG. La investigacion de Merlin, Guerra, & Dumbaugh
(2020), exhibe una revision conceptual al tema, orientada hacia el ambiente cons-
truido, y en el cual describe resultados contradictorios de otros autores, por lo que
determinaron esta necesidad de plantear una separacion en las variables de co-
rrelacion, al menos en dos grandes grupos: riesgo y exposicion, con lo cual se
propone una aproximacion mas légica.

= Riesgo se trata de las condiciones del area de contexto, y a mayores con-
diciones, mayor riesgo de PVG. Aqui entra la capacidad de categorizaciéon
del modelo.

» Exposicion es acerca de la cantidad de la poblacion que se expone en esa
zona para sus actividades diarias. Aqui entra la capacidad predictora de
volumen que aporta el modelo.

Aunque desafortunadamente la informacién para el resto de los municipios
no esta disponible, la orientacidn del trabajo y los resultados proveen datos para
elaborar politicas y acciones urbanas en toda la zona metropolitana.

A los resultados del modelo implementado en la ZM de Querétaro, se anadio
la informacion de accidentes geo referenciados, mediante el software Qgis y con

4Esta nueva informacion, muestra que es exagerado el nimero de percances, ya que pareciera
gue practicamente en todas las calles, existen percances donde el vehiculo motorizado estuvo
presente, considerando que los datos son de sélo dos anos, 2019 y 2020. Debido a esto, es que
se formul6 el acrénimo de Percance Vial Grave (PVG), dentro de la movilidad sostenible, es decir,
se filtraron los percances de la base de datos, para eliminar aquellos que fueron solamente entre
vehiculos no sostenibles (percances vehiculo con vehiculo).
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Tabla 5.2: Escenarios para ciclistas y peatones.

Parametro Ciclistas Peatones
Estimado | P-Valor | Estimado | P-Valor
|_Banq -0.0309 | 0.0014 | -0.0118 | 0.0383
T-Jera -0.0533 | 0.0006
T_TrPu 0.1395 | 9.88E-9

una funcion de unir ambas bases de datos. Con la matriz resultante, se cons-
truyd y estimé un modelo de regresion Poisson exploratorio mediante el software
R, con el fin de identificar las variables del indicador, que tuvieran un relacién
con la cantidad de percances en dos escenarios: ciclistas, es decir, cuando hay
al menos un ciclista involucrado, y peatonal, cuando hay al menos un peaton.
Debido a que hay 12 variables del indicador, se eligié un criterio de seleccion de
variables con base a la magnitud de AIC (Akaike’s Information Criteria).

Para el caso de los ciclistas, se determind con la Tabla 5.2. Aqui se puede
afirmar lo siguiente:

= Una calle donde IBANQ tiene una magnitud grande, es decir, donde las
banquetas abundan, se tiende a tener una menor cantidad incidentes don-
de estan involucrado algun ciclista.

= Una calle donde TJERA tiene un valor grande, es decir, en las vialidades
principales, se tiende a tener una mayor cantidad de incidentes donde hay
ciclistas involucrados.

Para el caso de los peatones, se determinaron los coeficientes estimados en
la misma Tabla 5.2. Asi se puede afirmar lo siguiente::

= Una calle donde IBANQ (banquetas) tiene una magnitud grande, tiende a
tener menos percances con peatones involucrados.

= Una calle donde TTRPU (opciones de transporte publico) tiene un valor
grande, tiende a tener mayor percances con peatones involucrados.

Para una mejor comprension de los resultados obtenidos para los dos com-
ponentes, el factor de riesgo y el factor de exposicion, se cred una visualizacion
en el modelo espacial. En la Fig.5.6, se puede ver los PVG en puntos azules
y verdes. Para el factor de riesgo, se utilizaron las variables que salieron con
mayor correlacion a tendencias positivas de accidentalidad, para ciclistas y para
peatones, siendo en este caso las rutas de transporte publico en color negro y
la jerarquia vial en un grosor ascendente de acuerdo al valor. Para el factor de
exposicién, se inscriben dentro de las rutas de transporte publico (segmentos
negros), los rangos del modelo con los valores mas altos, en colores carne y
amarillo.

Se anade a la discusion las siguientes observaciones:
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Figura 5.6: Caracteristicas de riesgo y de exposicion.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2020.

El rango de mas alto valor del indicador, de color amarillo, no muestra correla-
cién alguna con los PVG, salvo en segmentos de algunas vialidades importantes:

Ave Ignacio Zaragoza, Ave De la Luz, y Ave. Constituyentes.
El factor de exposicidon debe funcionar como un factor de estimacion, dando la
probabilidad de que futuros PVG van a continuar sucediendo en avenidas donde

existen rutas del transporte publico.
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CAPITULO 6

Conclusiones

Esta investigacion traté sobre el desarrollo de un modelo espacial para la ca-
tegorizacion de la movilidad sostenible en las redes viales de ciudades mexica-
nas, lo cual es una base para medir tanto la accesibilidad, como su habitabilidad
y capacidad de prediccion y vinculacidon con tematicas urbanas especificas. Para
lograr su construccién, se determind desarrollar en un proceso cualitativo, una
cronologia tanto histérica como teodrica, sobre las principales escuelas del pen-
samiento y su influencia en la produccion espacial de las calles y redes viales,
tanto a nivel global como en los casos de estudio de ciudades mexicanas.

Sobre el objeto de estudio planteado, se concluye:

= Se logr6 desarrollar una herramienta tecnoldgica a través de procesos in-
novadores, mutidiciplinarios, cualitativos y cuantitativos, aprovechando la
ultima tecnologia existente.

= Se comprueba la capacidad de la herramienta como modelo tanto predicti-
VO, como categorizador, en este caso de la movilidad sostenible, asi como
de otros fendmenos urbanos de las redes viales.

Sobre los objetivos e hipdtesis:

Se logr6 un entendimiento diferenciado, de cada uno de los sitios donde se
implemento el modelo. Cada uno de los conocimientos generados, son relativos
al tiempo que se le dedico, por tanto, en la ZM de Querétaro y de Monterrey, es
donde se tuvieron mayores conclusiones. Esto fue a partir de ir resolviendo cada
una de las hipodtesis planteadas:

= |a actividad de comercio en via publica fue categorizada de acuerdo a las
variables del indicador, encontrando un patrén de localizacién de la activi-
dad, asi como la base para politicas en zonas donde existe el potencial de
que esta actividad aparezca.

= La prediccidén en la demanda de movilidad sostenible, expone la necesi-
dad de generar intervenciones en sitios que la gente ya esta utilizando. Se
comprueba que se trata de sectores de personas vulnerables, y que a pe-
sar de ello se mobilizan de manera sostenible, por lo que, la configuracion
y localizacién de la infraestructura debiera ser para con estas prioridades
encontradas.

» | acategorizacion y prediccidn de los percances viales graves, demuestra la
necesidad de hacer intervenciones urbanas en sitios que el modelo ayuda
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en localizar, los cuales tienen factores tanto de riesgo como de exposicion.
También se comprueba la disyuncién en modelos predictivos ya que no
utilizan variables ya comprobadas para la medicion de los percances.

= Se genera una discusion teérico metodologica, en la que la inclusién de
una vision neo marxista y de urbanismo sostenible le permite generar un
enfoque al modelo tecnoldgico.

= Se logré la vinculacion del modelo con tematicas seleccionadas durante la
investigacion, lograndose responder a la hipotesis inicial y a las que fueron
surgiendo, como el comercio en via publica y los percances viales graves.

También, se fundamentan las cuestiones observadas durante el marco teéri-
co e histérico, acerca de una lucha de clases, a través de la influencia que la
ideologia en curso, manifiesta en la produccion espacial de las redes viales. Es-
te reconocimiento a la disputa espacial, implica entender categorias de analisis
en la movilidad, las cuales se asocian de acuerdo a los desplazamientos, como
a los niveles socio econdémicos, demostrando una lucha espacial de acuerdo al
status y a la manera de viajar. El indicador, acorde a la segunda hipétesis de la
investigacion, confirma su eficacia como herramienta geografica, para localizar
estos sitios, asi como la categorizacion demostrada en las demas hipotesis.

La poblacion agrupada en la clase obrera original de Marx, se entiende como
la principal perjudicada por los sistemas maquinistas del capitalismo actual. En
esta vision, la movilidad como sistema maquinista, se demuestra en la influencia
del cuerpo motorizado, sobre el paisaje urbano, el cual primero impacté como
vehiculo mecanizado, evolucionando la era mercantil, pasando al manufacturero
y fabril con la llegada del tren y tranvias, para culminar con la revolucion industrial,
la aparicion del automovil y su profundo impacto en conjunto con la ideologia
neoliberal desarrollada en las ultimos décadas.

Aun y con los anteriores resultados, es evidente que existen multiples lineas
de investigacion a seguir, las cuales tienen el potencial de seguir generando
descubrimientos para ayudar tanto en estrategias de politicas publicas como en
cuestiones técnicas de disefio urbano.

Por ultimo, esta investigacion, pretende ser una de las muchas bases existen-
tes para revertir el proceso, reconociendo la eficacia de las tecnologias actuales,
el uso de la inteligencia artificial y el manejo de datos masivos. Se comprueba,
que estas técnicas, pueden y deben orientarse bajo procesos cualitativos y con
una fuerte carga teorica, para producir resultados que beneficien a los sectores
vulnerables y que ya se desplazan de manera sostenible.
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