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Resumen: El impacto de la red carretera federal en la calidad de vida de la poblacién
urbana y suburbana en las localidades de Baja California, México, se evalta mediante
un andlisis de las condiciones de accesibilidad relativa y absoluta que presenta la red,
asi como de las intervenciones en materia de conservacién carretera en una década.
Asimismo, se miden los Indices de Marginacién Urbana (IMU) a una escala territorial
denominada Area Geoestadistica Basica ( AGEB ), en una situacion ex ante y ex post.
Se observa que la prioridad ha sido intervenir sobre la red carretera primaria, y que en
ciertas localidades de los cinco municipios de la entidad se requiere intervenir en la red
alimentadora y secundaria. Se concluye que aquellas localidades con mayor accesibilidad
a la red carretera son las que presentan los menores niveles de IMU, principalmente
aquellas que hacen interseccidn con una carretera con anchos de seccién transversal més
amplios.

Palabras clave: calidad de vida, centros urbanos, infraestructura urbana.

Abstract: The impact of the federal highway network on the quality of life of the urban and
suburban population in the localities of Baja California in Mexico is evaluated through an
analysis of relative and absolute accessibility conditions presented by the network, as well
as interventions in road conservation in a decade of study. Likewise, the Urban Margin
Indexes (UMI) is measured at a territorial scale called the Basic Geostatistics Area (BGEA),
in an ex-ante and ex-post situation. It is observed that the priority bas been to intervene on
the primary road network and that in certain localities of the five municipalities of the entity
it is necessary to intervene in the feeder and secondary network. It is concluded that those
localities with greater accessibility within the road network are those with the lowest levels
of UML, mainly those that intersect with a road with wider widths of cross-section.
Keywords: quality of life , urban centre , urban infrastructure.

Introduccion

El objetivo de este estudio es determinar el nivel de incidencia entre
las intervenciones que mejoran las condiciones técnicas de una red
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carretera, y los cambios en la calidad de vida de la poblacién residente
en localidades interconectadas por esa misma red. Se propone una
metodologia que asocia aspectos de la ciencia social con otros de
la ingenieria de vias terrestres, lo que permite alcanzar conclusiones
utiles en el 4mbito aplicado de la planeaciéon urbana y regional, como
también en la administracién de los recursos publicos designados para la
adecuacion de la infraestructura de transporte. El punto de partida de esta
investigacion es que aquellas localidades urbanas o suburbanas con niveles
de marginacién urbana mayores son las que presentan los mas pobres
niveles de accesibilidad carreteros, ya sea por sus condiciones técnicas o
por la tipologia de la red.

El caso de estudio es la poblacién de 61 localidades urbanas y
suburbanas del estado de Baja California, México. El anélisis se desarrolla
apoyado en la evaluacién de las condiciones de accesibilidad relativa y
absoluta que presenta su red carretera federal, y la medicién de los Indices
de Marginacién Urbana (IMU) a una escala territorial denominada Area
Geoestadistica Bésica (AGEB) ', en el periodo de tiempo 2000-2010. Se
realiza una medicién cuantitativa y cualitativa de la red para llevar a
cabo un analisis de las intervenciones que se han llevado a cabo en la red
carretera de la entidad durante el mismo periodo de estudio, tales como
trabajos de construccion, rehabilitacién y modernizacion.

Adicional a esta apartado, el articulo estd conformado por un
analisis del contexto poblacional del caso de estudio y descripcién
de las caracteristicas de la red carretera y sus intervenciones en
el periodo establecido. Posteriormente, se hace una revisiéon de las
distintas corrientes tedricas que enmarcan las aportaciones de este
estudio, relacionadas con el nivel de incidencia de las intervenciones en
infraestructura carretera medidas a través de la accesibilidad territorial
y en los indicadores que ayudan a determinar la calidad de vida de
las personas que residen en una localidad. Se presenta el analisis de
accesibilidad desde dos perspectivas: relativa y absoluta. Asimismo, se
incluyen los enfoques desde los cuales se analiza la pertinencia de la red,
resaltando entre ellos el social, el cual es estudiado a través del IMU. En
cuanto a la ruta metodolédgica que se plantea, esta permite entender la
pertinencia social y técnica de las intervenciones carreteras a través de
la estimacién del IMU por localidad, hasta un nivel territorial urbano
comprendido como AGEB. Finalmente, se exponen los resultados de la
investigacion y las conclusiones.

Contexto poblacional de Baja California

Baja California es una de las 32 entidades federativas del pais. Hace
frontera al norte con California y Arizona en los Estados Unidos; al
este con Sonora y al sur con Baja California Sur, del lado mexicano.
Cuenta con una superficie de 73.551,5 km2, que corresponde al 3,6%
de la superficie total del territorio nacional (tabla 1). La poblacién total
pasd de 2.487.367 habitantes en el ano 2000 a 3.155.070 en 2010, con un
aumento de mds de 660.000 habitantes, que corresponde a un 26,8%. Al
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mucipio

interior del estado, la organizacién administrativa del territorio se suscita
en cinco municipios: Mexicali, Tijuana, Ensenada, Tecate y Playas de
Rosarito.

Actualmente, el 92% de la poblacién estatal reside entre las 61
localidades urbanas y suburbanas del estado, y el 8% restante en areas
rurales (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [inegi], 2010a),
considerandose una zona urbana aquella donde habitan mas de 2.500
personas y una zona rural aquella que cuenta con una cantidad de
poblacién por debajo de esa cantidad (inegi, 2010b).

tabla 1

Superficie y densidad de poblacién de Baja California en el afio 2000 y 2010

superficie (lan2) poblacion aflo 2000 (hab.) densidad de poblacion afio 2000 (bab./lan2) poblacion afio 2010 (hab.) densidad de poblacion afio 2010 (hab. /lem32)

Playas de Rosarito 506,1

Tecate
Tijuana
Mezicali
Ensenada
Total

27243
12525

15.813,2
53.255.3
73.551,5

63.420
77.795
1.210.820
764.602
370,730
1.487.367

1253 00,668 1792
8.6 101.079 37.1
066,7 1.550.683 1.245.3
43.4 036.826 50,2
7 466.814 3.8
333 3.155.070 420

ELABORACION CON BASE EN DATOS DE INEGI 2000, 2010A

Descripcion de la red carretera federal de Baja California

La red carretera federal estatal se compone principalmente de tres
subsectores carreteros: red primaria, red alimentadora y/o secundaria y
red rural. En 2010, alcanzaba los 11.129 kilémetros, con 372 kilémetros
de carreteras de cuatro carriles; 2.402 kilémetros de carreteras de dos
carriles; 4.092 kilémetros de caminos revestidos; 3.092 kilémetros de
brechasy 357 kilémetros de terraceras (figura 1) (Mungaray-Moctezuma
& Luque, 2013). Las carreteras alimentadoras y secundarias alcanzaban
un total de 902 kilémetros y los caminos rurales se extienden en 4.182
kilémetros; la red primaria, con un total de 1.705 kilémetros, estd
conformada por las carreteras federales N.os 1, 2, 3y 5 (inegi, 2011).

Entre los afos 2000 y 2010 se realizaron diferentes trabajos de
conservacion en la red carretera estatal, con recursos administrados por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Se identificé que existe
una relacién entre la cantidad de kilémetros intervenidos, la densidad
de poblacién y la dimensién territorial de los municipios. Durante
este periodo decenal, del total de intervenciones realizadas en la red
primaria, la mayor cantidad se concentré en Ensenada, con un 47,2%,
seguido por Mexicali con el 19,3%, Tecate con 14,1%, Tijuana con
12,6% y Playas de Rosarito con 6,8%. Dichas intervenciones fueron
clasificadas principalmente en trabajos de construccidn, rehabilitacién y
modernizacién de carreteras. La distribucién anual que muestra la figura
2 exhibe la preponderancia de esta proporcionalidad, especialmente entre
los tres primeros (Ensenada, Mexicali y Tecate), con algunos afos donde
se pueden percibir porcentajes importantes de inversién en Tijuana (2001
y 2007) y Playas de Rosarito (2005).
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FIGURA 1

Red carretera en Baja California, 2010
ELABORACION PROPIA
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FIGURA 2

Intervenciones realizadas entre 2000 y 2010 en los municipios de Baja California

ELABORACION PROPIA
Impacto territorial y social de la accesibilidad carretera

La infraestructura carretera en cualquier comunidad, estado o pais
representa un factor estratégico para el desarrollo econémico y social en
su poblacién (Cipolletta, Pérez & Sinchez, 2010; Vassallo & Izquierdo,
2010; Zaragoza, 1999). De ella dependen los flujos de mercancias y
personas e, indirectamente, el desempefio de los servicios bédsicos que
repercuten en la calidad de la vivienda y, a su vez, en el bienestar de la
sociedad (Romero, 2001).

La construccién de carreteras se asocia a procesos de expansién urbana
y periférica (Chi, 2010). Suimplantacién se vuelve un tema primordial en
las economias modernasy depende de politicas de gestion e inversién bien
planeadas que vean por la desigualdad territorial e impulso del desarrollo
social y econémico de los paises (De Rus Mendoza, 1996; Mungaray-
Moctezuma & Garcia, 2014; Obreg()n-Biosca, 2010). En principio, es
porque detonan atraccién poblacional, construccién y mejoras en las
viviendas, actividades productivas, accesibilidad y ahorros econémicos, lo
cual deberia reflejarse en mejoras en la calidad de vida de la poblacion.
Todo ello ademis de producir efectos benéficos en regiones vecinas
(Varela, 2013).

El impacto de la infraestructura carretera primaria en 4reas urbanas
y suburbanas depende de su trazado, distancias e intersecciones con
otros ¢jes (Coronado & Garmendia, 2008). Junto con estas, los tramos
secundarios y locales forman un tejido fundamental para la mejora de la
accesibilidad territorial y atender necesidades de usuarios (Varela, 2013).
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Una gran cantidad de paises desarrollados o en desarrollo optan por
préicticas de buen gobierno en materia de planeacién en infraestructura
de transporte, basadas en evaluaciones ex ante y ex post (Bel, 2010).

Farrow y Nelson (2001) consideran la variable accesibilidad como
indicador de carencia en politicas de desarrollo en dreas con escaso nivel
de urbanizacién. Repercute en la conectividad poblacional y facilita la
movilidad, por lo que se considera en los analisis de competitividad
de regiones y paises e influye en la toma de decisiones de planeacién,
construccién y modernizacién de las carreteras (Geurs & Van Wee,
2004; International Road Federation [irf], 2007). Por lo tanto, generar
infraestructura que satisfaga las demandas de accesibilidad de la poblacién
es una de las tareas mas importantes y de mayor responsabilidad para los
gobiernos (Lucioni, 2009; Rozas & Sinchez, 2004).

Loyola (2005) menciona que las cabeceras municipales o zonas mds
urbanizadas alcanzan mayor accesibilidad que el resto debido a su
localizacién, tamano poblacional, oferta de servicios y equipamientos. Por
otro lado, los sitios con accesibilidad critica son aquellos que muestran
impactos socioecondmicos mds severos a consecuencia de la insuficiencia
de red y/o conectividad fallida (Taylor, Sekhar & D’Este, 2006). Por ello,
para fines de este estudio, la accesibilidad es vista como un elemento de
andlisis territorial, principalmente atribuido a la localizacién de zonas
urbanas y suburbanas y a la tipologia de la red carretera. Ademas, se
considera la accesibilidad de dichas localidades a ciertos servicios basicos,
como lo son educacién, salud y vivienda.

Segtin diversos autores (Gutiérrez Gallego, Mora, Gémez & Jaraiz,
2010; Gutiérrez & Monzdn, 1993; Loyola, 2005; Loyola & Albornoz,
2009; Monzdn, 1988; y Varela, 2013), en la metodologia de andlisis de
redes carreteras es necesario considerar su tipologia y condiciones técnicas
para definir el nivel de accesibilidad de la poblacién, considerando dos
escenarios de accesibilidad: relativa y absoluta.

Monzén (1988) establece que la accesibilidad relativa considera el
grado de conexién de dos puntos situados en el mismo territorio e
incorpora el factor distancia en el analisis. Por su parte, para Gutiérrez
Gallego etal. (2010), este tipo de accesibilidad muestra con gran nitidez el
impacto de las diferentes vias sobre el territorio, debido a que cuantifica el
grado de proximidad entre un punto localizado y los principales nucleos
urbanos. Por su parte, Loyola (2005) y Nogales, Figueira, Gutiérrez, Pérez
y Cortés (2002) plantean que el andlisis de la accesibilidad absoluta debe
tomar en cuenta variables que actiian como factores de restriccién en
los usuarios de las carreteras, por lo que se consideran las caracteristicas
técnicas que brinda la red.

El impacto de la infraestructura carretera puede evaluarse desde
distintos enfoques. La Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (sct)
(2011) recomienda estudios socioeconémicos, ambientales y técnicos
a partir de una metodologia que evidencie su pertinencia desde la
perspectiva social y legal. En principio, el desarrollo carretero debe
vincularse integralmente a la red; es decir, adaptarse a las necesidades
sociales y econdmicas de una region, sin que importe su situacion
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geografica, y a los efectos que resultan de la relacién espacio-tiempo
(Obregén-Biosca, 2010). Aunque la infraestructura carretera no impulsa
por si sola el desarrollo regional, la accesibilidad que ofrece a un territorio
es un factor clave, principalmente en 4reas suburbanas con limitadas
condiciones de comunicacion (Nogués & Salas, 2007; Bolton, 1990).

La evaluacién de carreteras debe representar un instrumento de
planeacién para potenciar los impactos sociales y econdmicos que tienen
sobre el territorio (Mungaray-Moctezuma & Garcia, 2014), propiciando
el desarrollo y evitando la exclusién social (Cardenas, 2010; Rodriguez,
2003). Segun Aparicio, Jaramillo y San Romdin (2011), el desarrollo
de la infraestructura ha sido una determinante en la superaciéon de la
vulnerabilidad de los hogares, sin importar el 4mbito geografico, con
beneficios directos por el acceso a bienes, servicios y recursos que ella
permite.

En este contexto, el Indice de Marginacién Urbana (IMU) es una
herramienta util que permite identificar las condiciones de desarrollo
de los habitantes de zonas especificas, medidas por tipos de vivienda y
acceso a servicios de salud y de educacién (Consejo Nacional de Poblacién
[coNAPO], 2012). Esto debido a que la marginacién es un fendémeno
multidimensional expresado por la distribucién de la desigualdad, que
reflejala exclusién de la estructura productivay de diversos grupos sociales
a los beneficios del desarrollo (Cardenas, 2010).

El primer célculo del IMU en México fue desarrollado en 1990 por
conapo, y se efectud en cada entidad federativa y municipio. Su objetivo
fue reconocer las carencias de bienes y servicios y la forma como vive la
poblacién en determinados espacios territoriales (conapo, 2012). Desde
entonces este indice ha sido util para identificar el desarrollo social en
dreas urbanas.

Los acercamientos tedricos expuestos en este apartado establecen la
pertinencia de realizar un analisis que asocie el comportamiento del IMU
de una poblacién urbanay suburbana, con las intervenciones técnicas que
se realizan en la infraestructura carretera para mejorar sus condiciones
operativas y los niveles de accesibilidad relativa y absoluta que ellas
proporcionan.

Metodologia: andlisis de accesibilidad carreteray suimpacto
en la calidad de vida en Baja California

En primera instancia se define la situacién actual de la red carretera federal
de la entidad, refiriendo los niveles de accesibilidad relativa y absoluta
que la red le brinda al territorio para el ano 2010. Posteriormente, se
determina la situacién de la calidad de vida de los habitantes de las
localidades que son atendidas por la red en cuestion, esto a través de
una clasificacién de valores que entrega el calculo del IMU a partir de seis
variables obtenidas de bases de datos oficiales, relacionadas con la calidad
de la vivienda y servicios de educacion y salud a los cuales se tiene acceso.
Para observar el comportamiento de este indice se llevd a cabo el analisis en
dos etapas, unaex anteen el afio 2000 y otraex posten el 2010, conel fin de
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mostrar las variaciones de un ano al otro organizadas geoestadisticamente
hasta un nivel territorial AGEB.

Otro de los objetivos planteados en esta investigacién es determinar si
existe coincidencia entre las variaciones del indice, la posicién geogréfica
de la poblacién, la accesibilidad que le otorga la red al territorio y los
tipos de intervenciones técnicas que se han llevado a cabo en la propia red
durante el periodo de estudio. Esto se hace mediante la comparacién delos
resultados obtenidos para cada analisis, para detectar las localidades que se
encuentran en situaciones criticas en términos de accesibilidad territorial
por ausencias o deficiencias de infraestructura carretera; y en términos
de calidad de vida, en este caso definida por la falta de acceso a servicios
bésicos como lo son una vivienda digna, servicios médicos adecuados
y servicios educativos con instalaciones geogréficamente cercanas. Estos
dos aspectos se someten a un ejercicio comparativo que los asocia con
la georreferenciacién de las intervenciones técnicas realizadas en los
diversos puntos de red, para determinar si las decisiones tomadas en
materia de conservaciéon han sido sensibles a las necesidades bésicas de los
usuarios que atiende, y han contribuido a disminuir las condiciones de
marginacién de las localidades de la entidad.

Andlisis de accesibilidad territorial brindada por la red carretera

Estudios como el de Loyola (2005) han concluido que la distancia de
recorrido repercute en los niveles de accesibilidad en areas periféricas. En
este sentido, se plantean tres niveles de accesibilidad relativa. El nivel A
refiere alocalidades directamente asociadas a un trazado primario; el nivel
B, a localidades comunicadas a través de un ramal alimentador; y el nivel
C, alocalidades indirectamente comunicadas a través de la red secundaria
o un segundo ramal. Por su parte, la accesibilidad absoluta se determina
con variables que manifiestan cierta restriccién en los flujos de transporte;
especificamente, el tipo de pavimento, ancho de seccién transversal y
velocidad de operacién. Las dos tltimas han sido utilizadas por Gutiérrez
Gallego et al. (2010) en un andlisis de accesibilidad hacia zonas urbanas,
resaltando los beneficios atribuidos por el nivel de interconexién que
permiten carreteras con diferentes disefios geométricos y velocidades de
operacion.

Para representar mejor los datos de accesibilidad, se genera una matriz
que incorpora los niveles relativos de cada localidad y las caracteristicas
técnicas predominantes de las carreteras que las conectan, las cuales
se obtienen utilizando la herramienta de software del Sistema de
Informacién Geogréfica (sig) ArcGis 10.1.

Andlisis de la calidad de vida de la poblacion atendida por la red carretera

La evaluacién de los niveles de calidad de vida de la poblacién se
obtiene con el cdlculo del IMU en un contexto ex ante (2000) y ex
post (2010). Con ello, es posible identificar las tendencias o cambios
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socioecondmicos de la poblacién de forma georreferenciada, incluso
después de estratificar el territorio. Bistrain (2010) resalta la importancia
de estratificar el territorio a la menor dimensién posible, con el objeto de
obtener resultados mas precisos en materia de comportamiento social. En
este sentido, es posible calcular el IMU por AGEB (conapo, 2012), lo que
permite definir con mayor certeza su comportamiento en dreas especificas
del territorio.

Los indicadores utilizados para calcular el IMU se relacionan con tres
dimensiones: educacion, salud y vivienda (conapo, 2010). La primera
de ellas incorpora un indicador de porcentaje de poblacién sin escuela
y/o con primaria incompleta; la segunda, un indicador de porcentaje
de poblacién sin derecho a servicios de salud; y la tercera, cuatro
indicadores: porcentaje de viviendas particulares habitadas con piso de
tierra, porcentaje de viviendas particulares habitadas que no disponen de
energfa eléctrica, porcentaje de viviendas particulares habitadas que no
disponen de agua potable, y porcentaje de viviendas particulares habitadas
que no disponen de drenaje.

La informacién que se requiere para obtener el indice por AGEB
en los anos 2000 y 2010 es extraida de las bases de datos de inegi,
especificamente de los Censos de Poblacién y Vivienda. Para conocer
la situacion educativa se considera: 1) poblacién de 15 anos o mds, sin
escuela o primaria incompleta, para el acceso a servicios de salud; 2)
poblacién sin derecho a servicios de salud, para identificar la situacién
de vivienda; 3) vivienda con piso de tierra; 4) vivienda sin disposicién de
energfa eléctrica; 5) viviendas sin disposicién de drenaje y 6) vivienda sin
disposicion de agua potable.

Para determinar el nivel del IMU de cada AGEB, se considera que el
nivel de marginacién es medio-alto si el valor del indicador se encuentra
entre la media mds una desviacion estandar; alto, entre la media mas dos
desviaciones estindar; y muy alto, silos valores se encuentran por arriba de
més de dos desviaciones estandar. Por otro lado, el AGEB presenta un nivel
de marginacién medio-bajo si su valor se encuentra entre la media y menos
una desviacion estandar; bajo si se encuentra entre la media y menos dos
desviaciones estdndar; y muy bajo si se encuentra entre la media y menos
tres desviaciones estdndar.

Del mismo modo, como parte del proceso de obtencién del MU
se obtiene una matriz de componentes principales, con el propdsito
de establecer las ponderaciones asignadas a cada indicador a través del
Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS por sus siglas en
inglés).

El valor del indice se determina mediante la siguiente ecuacion, con el
valor de la media, desviacion estandar y sumatoria ponderada de cada uno
de los indicadores considerados (conapo, 2004):

IM = E?=1 a; Zi; (1)

donde:
IM = indice de Marginacién Urbana por AGEB
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j = indica cada uno de los indicadores de marginacién (j=1....6).

aj= ponderacion asignada a cada indicador j de marginacién.

Zij= valor estandarizado de cada indicador j de marginacién, cuyo
valor porcentual se resta del promedio y la diferencia es dividida por la
desviacién estdandar de cada indicador.

Posteriormente, se genera la comparativa entre IMU en situacion ex ante
y ex post y se utiliza el SIG para representar los resultados.

Asociacion  entre condiciones de accesibilidad  territorial, imu e
intervenciones técnicas en la red carretera

La hipétesis que se plantea establece que la accesibilidad carretera de una
localidad incide en la calidad de vida de sus habitantes. En este sentido,
las localidades con mayores niveles de IMU deben ser las que conectan con
carreteras que presentan deficiencias desde el punto de vista de la calidad
de su superficie de rodamiento o de sus caracteristicas geométricas.

Para determinar lo anterior se asocian tres variables: 1) nivel de
accesibilidad relativa y absoluta, 2) condiciones de IMU de las localidades
urbanas y suburbanas, y 3) caracterizacién de las intervenciones técnicas
efectuadas en la red carretera de la entidad durante el periodo de andlisis.

El ejercicio de asociacién se realiza a través de un estudio comparativo
por localidad y mediante la superposicién de capas de informacién de
las tres variables en un sig. El nivel de accesibilidad se integra al si1G
en dos capas de informacién: relativa y absoluta. Del mismo modo, la
variable IMU se incorpora en situacién ex ante (afio 2000) y ex post (afio
2010), para valorar su evolucién. Mientras tanto, las intervenciones se
representan organizadas en cada uno de los afos del periodo de estudio,
para determinar los tramos carreteros que han sido atendidos en materia
conservacion.

Primeramente, se analiza la evolucién del IMU del ano 2000 al 2010,
para detectar aquellas localidades que presentan modificaciones en el
mismo. Posteriormente, se contrastan las modificaciones con su situacién
de accesibilidad relativa y absoluta en el ano 2010. Por tltimo, en aquellas
localidades identificadas, se analiza el nivel de intervencién en la red
carretera que las conecta durante el periodo de estudio, para verificar si
estd relacionado con los cambios en los niveles de IMU y la accesibilidad.

Resultados del analisis
Situacion de accesibilidad relativa y absoluta en Baja California

La ubicacién geogrifica de las localidades urbanas y suburbanas de
Baja California ha definido diferentes comportamientos de accesibilidad
relativa; entre dichas localidades, 32 se encuentran en nivel A; 1S en
nivel B; y 14 en nivel C. En el municipio de Playas de Rosarito hay dos
localidades en nivel A y una en C. Mexicali presenta seis localidades en
nivel A, once en B y dos en C. Tijuana exhibe cinco localidades con nivel
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A, dos en B y nueve en C. Tecate presenta tres localidades con nivel A'y
una en B. Mientras tanto, Ensenada muestra 16 localidades con nivel A,
dos en Byunaen C (tabla 2).

El comportamiento de cada uno de los municipios es variable en
términos de accesibilidad absoluta (tabla 3). Playas de Rosarito y Tecate
son las que mantienen una media mayor de carreteras primarias por
localidad, de 2 y 1,67, respectivamente; caso contrario es el de las
localidades de Ensenada, con una media de 1,13. Por su parte, Tijuanay
Mexicali presentan la misma media, con 1,16. Las caracteristicas de la red
primaria varian en la entidad con anchos de 6 m hasta 20 m, velocidades
de 60 km/h a 110 km/h, con pavimentos asfélticos y de terracerias.

Mexicali es el municipio que presenta la media mayor de carreteras
alimentadoras por localidad, con 1,63; cabe mencionar que Ensenada
y Playas de Rosarito son las que tienen la media menor, con 0,33 y
0, respectivamente; y Tijuana y Tecate presentan una media de 1. En
la entidad, las caracteristicas técnicas de las alimentadoras varian con
anchos desde 6 m hasta 12 m, velocidades de 60 km/h a 100 km/h con
pavimentos asfélticos y de concreto hidraulico.

Tijuana, Mexicali y Playas de Rosarito son los municipios que
presentan mejor conectividad por caminos secundarios; caso contrario es
el de Tecate y Ensenada. Las caracteristicas de estos caminos en la entidad
varian con anchos de 6 m hasta 8 m, velocidades de 60 km/h a 80 km/h
con pavimentos asfalticos y caminos de terracerias.
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tabla 2a
Condiciones de accesibilidad relativa de las localidades de Baja California
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tabla 3

Condiciones de accesibilidad absoluta en Baja California en nivel A, By C

niveltipo de carretera  mezxicali

Nivel A

Nivel B

Nwvel C

Primanas

Alimentadoras

Alimentadoras

Secundarias

Localidades

Alimentadoras

Secundarias

Localidades

Secundarias

Localidades

Media: 1,16
Anchos: 12a20m

Velocidades: 100 a 110 lan/h

ensenada rosarito tjuana tecate

Media: 1,13 Media: 2 Media: 1,16 Medua: 1,67
Anchos:6a20m Anchos: 12ald4m Anchos:6al2m Anchos:8allm
Velocidades: 60 lem/h Velocidades: 100a 110 ki/h  Velocidades: 100 a 110 kmv/h Velocidades: 100 a 110 lan/h

57,14% asfalto v 42.86% terracerias Asfalto

Media: 1,33
Anchos:6a7m
Velocidades: 60 a 90 knvh
Asfalto

Media: 2,6

Anchos: 6 m

Velocidades 70 lan/h

Media: 0,13 Media: 0,44
Anchos: 6 m Anchos: 12m
Velocidades: 60 lem/h Velocidades 100 km/h

Concreto hidraulico

Media: 0,56 Media: 2.5 Media: 2,4 Media: 0,33
Anchos: 7m Anchos: 6 m Anchos:6afm
Velocidades 60 knv/h Velocidades: 60 a 80 lem/h

18,75% asfalto y 81,25% terracerias 11,11% asfalto y 88,88% terracerfas 60% asfalto v 40% terracerias 25% asfalto y 75% terracerias Terracerias

[

Media: 1,63

Anchos: 6a7m
Velocidades: 70 a 80 kiv/h
Asfalto

Media: 1,18

Anchos: 6a 8 m

Velocidades: 60 a 80 kiv/h

16 2 5 3
Media: 0,33 Media: 1
Anchos: 6 m Anchos: 6 m Anchos: 12 m
Velocidades: 60 lan/h Velocidades: 60 knm/h

Asfalto
Media: 1

Anchos: 7 m

Velocidades: 60 lan/h

57.15% asfalto y 42,85% terracerias Asfalto

11

Media: 1

Anchos: 7m

Velocidades: 80 lan/h

50% asfalto y 50% terracerias

-

2 1

Media: 2 Media: 2,22
Anchos:6allm Anchos:6allm
Velocidades: 60 lan/h Velocidades: 60 lan/h
Terracerias Asfalto 81,81% asfalto y 18,10% terracerias
1 10
ELABORACION PROPIA

Situacion ex ante y ex post de imu en Baja California

En el ano 2000 hubo un total de 954 AGEB en la entidad, repartiéndose
porcentualmente en 10% en situacién baja de IMU, 50% en situacién
media baja, 24% en situacién media alta, 12% en situacién alta y 4%
en situacién muy alta. En 2010 aument6 a 1,515 AGEB; a pesar del
incremento de 561 AGEB (58%), se sigue manteniendo el IMU en situacién
muy alta, con el 4%; la situacién en alta mostr6 un descenso del 7%, la
media alta bajé unicamente 1%, la media baja aumenté un 18% y la baja
desaparecio.

El municipio de Tijuana pasé de 388 AGEB en el ano 2000 a 571
AGEB en el 2010, incrementando 183 AGEB. La cantidad de AGEB en
situaciéon media baja tuvo un incremento de 60% a 68%, lo que denota
la desaparicién de la condicién baja (figura 3). Asimismo, disminuye la
situacion alta de 8% a 4%; y la muy alta, de 3% a 1%. Cabe mencionar que
las 16 localidades consideradas mejoraron sus condiciones de IMU de un
ano a otro.
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FIGURA 3

Situacién de IMU de AGEB en el municipio de Tijuana
ELABORACION PROPIA

En 2000, el municipio de Mexicali contaba con 289 AGEB, mientras
que en 2010 aumenté a 468 AGEB, incrementando 179 AGEB. La
concentracién de AGEB en el afio 2000 fue de 23%, misma que desaparecid
en el 2010 (figura 4). Las situaciones de alta y media baja se redujeron;
sin embargo, no fueron tan notorias. Caso contrario, la media baja tuvo
un incremento importante, pasando de 47% a 78%. La mayoria de las
localidades mejoré sus condiciones de IMU, ya que de las 19 localidades,
solo dos suburbanas empeoraron sus condiciones de marginacién.

El municipio de Ensenada pas6 de 187 AGEB a 343 AGEB de un ano
a otro, lo que indica un crecimiento de 156 AGEB. La situacién del MU
en media baja aumenté de 40% a 57%, desapareciendo la condicién
baja. Ademds, disminuyd el porcentaje en alta de 17% a 10% (figura 5).
Asimismo, se incrementd la situacién muy alta, de 7% a 14%. Cinco
localidades suburbanas empeoraron sus condiciones de IMU. A pesar de
aparecer AGEB en situacion media baja y media alta en seis localidades
suburbanas, aumentaron la cantidad de AGEB en situacion alta y muy alta.
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FIGURA 4
Situacién de IMU de AGEB en el municipio de Mexicali
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FIGURA 5

Situacidn de IMU de AGEB en el municipio de Ensenada
ELABORACION PROPIA

El municipio de Playas de Rosarito registré 53 AGEB en el ano 2000 y
68 AGEB en 2010, incrementando 15 AGEB. En el 2000 concentré un 76%
del MU, al sumar la situacién media alta y alta (figura 6). Dicho municipio
no presentd AGEB en situacion baja en ambos afios. En 2010, disminuyé
el IMU en situacién alta y desaparecio la condicién muy alta. La mayoria
de las AGEB aparecen en situacién media baja, con 65%.
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FIGURA 6
Situacidn de IMU de AGEB en el municipio de Playas de Rosarito
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FIGURA 7

Situacidn de IMU de AGEB en el municipio de Tecate
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En el 2000, el municipio de Tecate contaba con 37 AGEBy en 2010
registrd 65, incrementando 28 AGEB. Como el resto de municipios, el IMU
en situacién baja se redujo a 0% (figura 7). En 2010, la mayoria de las AGEB
se concentraron en la situacién media baja, siguiendo en media altay en
alta.

Intervenciones técnicas en la red carretera federal de Baja California

La inversién en la red federal ha favorecido principalmente a tramos
primarios donde se ha ejecutado algun tipo de intervencion relacionado a
conservacién. Cabe mencionar que algunos tramos no se han intervenido
desde el ano 2000.
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En 2000 se trabajaron 143,5 kilémetros en la red federal primaria,
distribuidos en tres municipios y representando el 6,5% del total del
periodo de estudio. En Mexicali, se intervino en laN.° 5 en San Felipe y en
laN.°2.En Ensenada,enlaN.°3,enlaN.° 1 cerca de la cabecera municipal
y en otro tramo ubicado al sur, lejos de las localidades suburbanas. En
Tecate, en la N.° 2, colindando con Mexicali, y en la N.° 3 en los limites
con Ensenada.

En 2001, fueron 160 kilémetros los trabajados en la red federal
primaria, distribuidos en cuatro municipios y representando el 7,2% del
total del periodo de estudio. En Mexicali, en la N.° 2. En Ensenada, en la
N.° 3 interconectando con Mexicali y en diferentes partes de la N.° 1. En
Tijuana, en laN.° 2 cerca de Tecate y Playas de Rosarito. En Tecate, en la
N.°2yenlaN. 3 alsurdela cabecera.

En 2002, fueron 270,4 kilémetros en la red federal primaria,
distribuidos en tres municipios y representando el 12,1% del total del
periodo de estudio. En Mexicali, en la N.° 2, comunicando con Tecate y
también enlaN.°5. En Tecate, enlaN.22 y N.° 3. En Ensenada, enla N.°
3 en Francisco Zarco y en la N.° 1 al sur de la cabecera municipal.

En 2003, fueron 172,3 kilémetros distribuidos en la red federal
primaria y alimentadora, en cuatro municipios y representando el 7,8%
del total del periodo de estudio. En Mexicali, en la N.° 2, cercano a los
limites con Tecate, y en la N.° 5. En Tecate, en la N.° 2, colindando con
Mexicali. En Ensenada, en la N.° 3, conectando con Mexicali, y en la N.©
1 al sur de la cabecera, en el Ejido Papalote y en un tramo alimentador.
En Tijuana, en un tramo alimentador localizado al sur de la cabecera
municipal.

En 2004, fueron 214,2 kilémetros distribuidos en la red federal
primaria y alimentadora, en tres municipios y representando el 9,7% del
total en el periodo de estudio. En Mexicali se intervino enlaN.° 2, cercano
a Tecate, y en la N.° 5, proximo a San Felipe. En Tecate, en la N.° 2,
cercano a Mexicali, y también en la N.° 3. En Ensenada, en la N.° 3
colindando con Tecate; y en diferentes tramos de la N.° 1, uno al norte de
la cabecera, otro al sur de Ejido Papalote y en dos tramos alimentadores.

En 2005, fueron 250 kilémetros distribuidos en la red federal primaria
y alimentadora, en cuatro municipios y representando el 11,3% del total
del periodo de estudio. En Mexicali se trabajé en la N.° 2, cerca de la
cabecera municipal, en la N.° 5 en San Felipe y en un tramo alimentador.
En Tecate, en la N.° 2 colindando con Mexicali y en la localidad de El
Hongo; también en la N.° 3 cerca de Ensenada. En Playas de Rosarito, en
la N.° 1 al sur del municipio. En Ensenada, en la N.° 1 en El Sauzal, en
la N.2 5 en San Felipe y en un tramo alimentador que interconecta con
laN.c 3.

En 2006, fueron 152,7 kilémetros distribuidos en la red federal
primaria, en tres municipios y representando el 6,8% del total del periodo
de estudio. En Mexicali,enlaN.°2 yenlaN.° 5 en San Felipe. En Tijuana,
enlaN.°2 cercade Tecate. En Ensenada, enlaN.° 1 yenlaN.2 5.

En 2007, fueron 183,4 kilémetros en la red federal primaria y
alimentadora, en cuatro municipios y representando el 8,3% del total del
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periodo de estudio. En Mexicali, en la N.° 2 cerca del estado de Sonora
y en El Progreso; también en la N.° 5, dando acceso a varias localidades
suburbanas, y en un tramo alimentador. En Tecate, en la N.° 2 en El
Hongo y en otro tramo préximo a Tijuana. En Ensenada, en la N.° 3
en Francisco Zarco y Real del Castillo y en la N.° 1 cerca de Playas de
Rosarito. En Tijuana,enlaN.>2yenla N 1.

En 2008, fueron 199,7 kilémetros en la red federal primaria y
alimentadora, en cuatro municipios y representando el 9% del total del
periodo de estudio. En Mexicali, en la N.° 2 cerca de Sonora y en El
Progreso; también en la N.° 5 en San Felipe y en un tramo alimentador.
En Tecate, en la N.° 2 colindando con Mexicali y en la N.° 3 en la Nueva
Colonia Hindd. En Tijuana, en la N.° 2. En Ensenada, en la N.° 3 en
Francisco Zarco, enlaN.°5,enla N.° 1 y en San Vicente.

En 2009, fueron 267,5 kilémetros en la red federal primaria y
alimentadora, en los cinco municipios y representando el 12% del total
del periodo de estudio. En Mexicali, enlaN.°2 cercade Tecate,enlaN.2 5
proximo ala cabecera municipal, en San Felipe y en un tramo alimentador.
EnTecate,enlaN.°2 en ElHongo, enlaN.°3 enla Nueva Colonia Hindu
y en los limites con Ensenada. En Tijuana, enlaN.° 1. En Ensenada, en la
N.° 3 en Francisco Zarco, El Sauzal y Valle de la Trinidad, en [aN.° 1 en
Benito Garciay en la N.° 5. En Playas de Rosarito, en la N.° 1 en Primo
Tapia.

Finalmente, en 2010 fueron 209,2 kilémetros distribuidos en la red
federal primaria y alimentadora, en cuatro municipios y representando el
9,4% del total del periodo de estudio. En Mexicali, en la N.° 2 cerca de
Tecate y en la N.° 5. En Tecate, en la N.° 2 y N.° 3 en Nueva Colonia
Hindd. En Tijuana, en la N.° 2. En Ensenada, en la N.° 3 en Real del
Castillo y Valle de la Trinidad, en la N.° 1 y en tramos alimentadores.

Resultados de asociacion e identificacion de situaciones criticas

En el municipio de Ensenada, cinco de sus localidades suburbanas
presentan IMU en situacién desfavorable: Colonia Lomas de San Ramoén,
Emiliano Zapata, Camalt, Benito Garcia y Rodolfo Sdnchez Taboada.
Las tltimas dos, aunque se encuentran cerca de la cabecera municipal,
no registraron en su red carretera intervenciones con trabajos de
conservacion durante el periodo de estudio. A la dltima localidad la
intercepta un tramo alimentador y se conecta a la red a través de una
carretera primaria con un ancho de 8 m, permitiendo velocidades de
60 km/h sobre una superficie asfaltada. Emiliano Zapata y Camalua son
localidades vecinas, se encuentran en la misma condicidn de accesibilidad
relativa, pero més alejadas de la cabecera municipal. El tramo de red que
las interconecta no se interviene desde 2006 y tiene un ancho de 6 m,
velocidad de operacidon de 60 km/h y cuenta con superficie de asfalto.
Por su parte, Vicente Guerrero presenta un IMU mds favorable, y el tramo
primario que la intercepta presenta un ancho de seccién de 12 m. En la
Colonia Lomas de San Ramén la situacién es mds critica, con un 100%
de AGEB con IMU en condicién de muy alta marginacién. Se encuentra
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en un nivel de accesibilidad relativa Nivel C, pues el camino que la
intercomunica con la red general es de terracerias, y no hasido intervenido
durante el periodo de estudio.

Las localidades de Mexicali mejoraron la situacién de su IMU en lo
general, pero la mayor cantidad de AGEB se encontrd en una situacién
muy alta en areas suburbanas. La mayoria de las localidades se encuentra
en un nivel de accesibilidad relativa B, con tramos con anchos de
seccién que rondan entre los 6 m y 8 m. Este municipio registra muchas
intervenciones en su red primaria durante el periodo de estudio, aunque
pocas en la red alimentadora y secundaria.

La situacion de Tijuana es similar a Mexicali, ya que sus localidades
mejoraron significativamente su condicién de marginacion del afio 2000
al 2010. En diez localidades la accesibilidad relativa dio C, con tramos
de red con secciones entre los 6 m y 12 m. El nivel de intervenciones fue
favorable durante el periodo de estudio, sobre todo en la red primaria y,
en menor medida, en alimentadoras y secundarias.

El municipio de Tecate presenta una situaciéon particular, ya que
sus cuatro localidades exhiben una tendencia de IMU en media baja y
media alta, desapareciendo condiciones extremas bajas y muy altas. Las
intervenciones que se efectuaron fueron constantes durante el periodo
de estudio, principalmente en la red primaria. Lomas de Santa Anita
es la tnica localidad que presenta condiciones de accesibilidad relativa
B y la alimentadora que la conecta presenta anchos de seccién de
12 m, velocidades de operacién de 60 km/h y pavimento asféltico.
Las localidades restantes son interceptadas por carreteras primarias con
anchos entre 8 my 12 m, velocidades de operacién entre los 60y 100 km/
h, y también con superficie en asfalto.

En 2010, las tres localidades urbanas y suburbanas que integran
el municipio de Playas de Rosarito mejoraron considerablemente su
situacion de IMU. La cabecera y Primo Tapia interceptan con carreteras
primarias con anchos de seccién de 12 my 14 m, permitiendo velocidades
de operacion de hasta 110 km/h sobre superficies de asfalto. Por otro lado,
Ejido Plan Libertador accede a la red carretera a través de ejes secundarios.
Las intervenciones técnicas que se efectuaron en la red y que impactan en
sus localidades se suscitaron en 2001, 2005, 2007 y 2009.

Conclusiones y recomendaciones

Este estudio exhibe que la infraestructura carretera es un elemento fisico
que promueve el desarrollo socioeconémico de 4reas marginadas. La
accesibilidad que brinda una red carretera construida con condiciones
técnicas adecuadas, potencializa el equilibrio territorial y mejora la calidad
de vida de las personas a través del acceso a los servicios bésicos. Las
intervenciones técnicas en materia de conservacion sobre las carreteras
contribuyen a la mejora de la accesibilidad territorial.

Los niveles criticos de accesibilidad carretera pueden evidenciar
ausencia de politicas de desarrollo en dreas con escaso nivel de
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urbanizacién, ya que los lugares que los presentan coinciden con aquellos
que muestran los niveles mds severos en su condicidn socioecondmica.

Los niveles del IMU permiten identificar las condiciones de desarrollo
social en areas geogréificas especificas, medidas por tipos de vivienda y
acceso a servicios de salud y de educaciéon. Se ha encontrado que las
zonas que exhiben disminucién en los niveles de marginacion coinciden
espacialmente, en su mayoria, con la presencia de intervenciones que han
mejorado el estado de las carreteras durante el periodo de estudio.

En todos los municipios de Baja California se ha priorizado intervenir
en carreteras primarias, opciéon que representa un 88,8% del total de la
inversidon en la red federal. Esto, sin duda, ha contribuido de manera
favorable a la mejora de las condiciones de la poblacién de muchas
localidades con alto peso poblacional dentro de la entidad. Sin embargo,
este estudio arroja que las intervenciones en la red alimentadora y
secundaria, especificamente en 4reas urbanas y suburbanas que presentan
escasa conectividad y bajos niveles de calidad de vida, requieren de mayor
prioridad. Las localidades suburbanas presentan actualmente niveles de
IMU mids desfavorables, principalmente aquellas alejadas de la cabecera
municipal. Algunaslocalidades suburbanas conectadas ala red por tramos
alimentadores y secundarios tienen, al menos, las mismas condiciones
de acceso a servicios bédsicos que otras localidades urbanas. Un aspecto
necesario de considerar es que, actualmente, el 84,7% de la poblacién de
la entidad se encuentra conectado por la red primaria y el 15,3% restante
lo hace a través de ramales alimentadores o vias secundarias.

En general, las localidades de los municipios de Mexicali, Tijuana
y Tecate exhiben buenas condiciones de calidad de vida, con una
red carretera bien abastecida por carreteras primarias, alimentadoras
y secundarias. Sin embargo, requieren mejoras técnicas en la red
alimentadora y secundaria, principalmente Tijuana y Tecate, que deben
incorporar tramos alimentadores. Por su parte, el municipio de Ensenada
es el que presenta la mayor cantidad de AGEB con niveles de IMU
en condiciones altas y muy altas, lo que se atribuye a la falta de
tramos alimentadores y de mejoras técnicas necesarias en la red primaria
existente. Aunque la extension territorial de este municipio es muy
grande, las intervenciones registradas hasta ahora han beneficiado a ciertas
localidades que ya presentan niveles bajos de marginacién. Asimismo,
las localidades del municipio de Playas de Rosarito han mejorado
sustancialmente su calidad de vida, porque coincide que casi toda su
poblacién estd conectada a la red primaria, alimentadora y secundaria.
Aun asi, prevalece una pequefa cantidad de poblacién que requiere de
tramos alimentadores para incorporarse de mejor manera a la red.

En el analisis de accesibilidad absoluta, se concluye que el factor de
ancho de seccién carretera es un aspecto importante que repercute en
los niveles de IMU. Por su parte, la distancia de las localidades con la
red primaria no entrega conclusiones claras sobre su incidencia en el
comportamiento del IMU. Lo mismo para la velocidad de operacién.

Finalmente, se determina que las condiciones de accesibilidad relativa
y absoluta que presentan las localidades de Baja California repercuten en
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los niveles de IMU'y, por ende, en la calidad de los servicios de educacién,
salud y vivienda que recibe su poblacion.
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