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Resumen

En la actualidad, la dindmica de las ciudades se distingue por intensas relaciones funcionales entre diferentes puntos del
territorio, que se traducen en desplazamientos intraurbanos e inter metropolitanos que realiza la poblacién en forma cotidiana
por diversos motivos. El centro de la ciudad de Toluca -situada en la quinta metrépoli mas densamente poblada del pais- es
reflejo de una movilidad urbana caracterizada por limitaciones que frenan su sustentabilidad. Las acciones realizadas por las
autoridades locales y estatales van desde programas institucionales hasta ciclovias emergentes derivadas de la contingencia
sanitaria. Una de las estrategias emblematicas radica en la delimitacién territorial de un poligono central denominado Ecozona,
que hoy enfrenta retos asociados a la eficiencia, a la calidad y a la seguridad de la poblacién usuaria, quien en los tltimos afios
ha cobrado una importancia significativa al demandar un servicio de transporte ptblico sostenible y de acceso universal, como
condicién ineludible asociada al derecho a la movilidad que otorga la Constitucién Mexicana. Entre los principales hallazgos
de la investigacion destacan que la movilidad de la Ecozona se centra en los modos motorizados de transporte; predominan
el automovil y el autobts que poseen una mayor conectividad entre los puntos de origen y destino, en un tiempo maximo de
una hora de recorrido completo; la bicicleta es un modo de transporte que tiene un minimo movimiento en las vialidades
colectoras de la zona centro de Toluca. A lo anterior, se suma el cambio de la administracién municipal, factor que detuvo al
SBP Huizi, generando una discontinuidad de este proyecto, situacién que dificulta el progreso de la ciudad de Toluca hacia
una movilidad urbana sustentable basada en un cambio de paradigma.

Palabras clave: movilidad no motorizada, Ecozona, vias colectoras, desplazamientos, aforos vehiculares.

Abstract

Today, the dynamics of cities is distinguished by intense functional relationships between different parts of the territory, which
are translated into intra-urban and inter-metropolitan movements that the population makes on a daily basis for various
reasons. The center of the city of Toluca, located in the fifth most densely populated metropolis in the country, is a reflection
of an urban mobility that is characterized by limitations that hinder its sustainability; The actions carried out by local and state
authorities range from institutional programs to emerging bicycle lanes derived from the health contingency. One of the
emblematic strategies lies in the territorial delimitation of a central polygon called Ecozona, which currently faces challenges
associated with the efficiency, quality and safety of the user population, who in recent years has gained significant importance
to the demand a sustainable public transport service with universal access, as an unavoidable condition associated with the
right to mobility granted by the Mexican constitution. Among the main findings of the research are that currently the mobility
of the Ecozone focuses on motorized modes of transport, the car and bus predominate that have greater connectivity between
the points of origin and destination, in a maximum time of one hour of complete travel; the bicycle is a mode of transport that
has a minimum movement in the collecting roads of the downtown area of Toluca. To the above, the change of the municipal
administration is added, a factor that stopped the SBP Huizi, generating a discontinuity of this project, a situation that hinders
the progress of the city of Toluca towards a sustainable urban mobility based on a paradigm shift.

Keywords: Non-motorized mobility, Ecozone, Collector roads, Displacements, Vehicle gauges.
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Introduccion

La Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT) se localiza en el centro de pais; de
acuerdo con el Sistema Estatal de Informacién Metropolitana (SEIM, s.f.), posee una
superficie de 2,410.5 km? que integra un total de 16 municipios: Almoloya de Juérez,
Calimaya, Chapultepec, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayo6n,
San Antonio la Isla, San Mateo Atenco, Temoaya, Tenango del Valle, Toluca, Xonacatlan y
Zinacantepec. En el &mbito nacional, la ZMVT se posiciona en el quinto lugar como la
metrépolis mas poblada del pais, con base en SEIM (s.£.); le anteceden la Zona Metropolitana
del Valle de México, Guadalajara, Monterrey y Puebla-Tlaxcala.

Segun el SEIM (s.f.), la poblacién que habitaba en el 2015 en la ZMVT ascendia a
2'202,886 personas, las cuales representaban el 13.1% de la poblacién de la entidad con una
tasa de crecimiento media anual de 1.9% y una densidad media urbana de 64.4 habitantes
por hectdrea; la mayor parte de la poblacién se concentraba en Toluca, Metepec y
Zinacantepec. Las cifras publicadas por INEGI mediante el Censo de Poblacién y Vivienda
(2020) indican que, de los dieciséis municipios que conforman la ZMVT, tres presentan un
mayor volumen poblacional; el primero es Toluca con 910,608 habitantes; le siguen Metepec
con 242,307 habitantes y Zinacantepec con 203,872 habitantes; en conjunto, conforman el
57.6% de la poblacion de la Zona Metropolitana.

La poblacién econdmicamente activa (PEA) en la Zona Metropolitana del Valle de
Toluca refleja que los municipios con mayor porcentaje de esta variable corresponden a los
que tienen un mayor tamano poblacional, como Toluca, Metepec y Zinacantepec, que
integran en conjunto el 63% de la PEA, distribuida en Toluca con 42%, Metepec con 11.53%
y Zinacantepec con 9.06%.

Las variables socioeconémicas reflejan que la ZMVT presenta una alta relaciéon
funcional con la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), que se asocia con la gran
cantidad de desplazamientos principalmente por motivos laborales; el corredor Toluca-
Ciudad de México ocupa el primer lugar de viajes carreteros hacia el ntucleo de la
megal6polis. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (citado en CMM, 2014) estima
que en el periodo de 2012 a 2013 se realizaron, en promedio, 315 mil viajes diarios entre el
Valle de Toluca y el Valle de México. El automévil destaca como el principal medio de
transporte, representando el 85.8% y el 79.5% en carretera de cuota y libre, respectivamente.
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El uso de autos particulares genera diversos problemas, no sélo entre zonas
metropolitanas, sino también en flujos intra e intermunicipales; al respecto, el CMM (2014)
afirma que las dinamicas de viajes van en un crecimiento constante y traen consigo eventos
de congestion vehicular en ciudades centrales, accidentes viales y el incremento y
concentraciéon de contaminantes ocasionados por los agentes moéviles; aunado a ello, el uso
desmedido de los vehiculos privados ocasiona la saturacién vial que se traduce en horas
perdidas, tal como lo apuntan los estudios del IMCO (2019), que muestra que los habitantes
del Valle de Toluca pierden 116 horas per capita al afio, s6lo por debajo del Valle de México
con 145 horas al afio.

Por lo anterior, el presente articulo tiene como objetivo caracterizar la movilidad
urbana en la Ecozona de la Ciudad de Toluca, a través de la recopilaciéon de informaciéon
oficial que se complementa con un ejercicio de percepcién social con enfoque cualitativo que
permite plantear un diagnéstico de la Ecozona. Para tal efecto, el articulo se estructura a
partir de tres grandes secciones. La primera expone en forma sintética, una seleccion de
fundamentos conceptuales de la movilidad urbana, destacando su evolucién como enfoque
sistémico aplicado al contexto urbano, y enfatizando en conceptos clave como la
accesibilidad, la movilidad urbana sustentable y la movilidad no motorizada, que

corresponden a la esencia de la investigacion.

La segunda comprende el analisis de la Ecozona, su delimitacion, la superficie, las
unidades territoriales que la conforman, su morfologia, los usos del suelo, las unidades
econémicas, el sistema vial, las concesiones de transporte publico, la poblacién ciclista, la
disponibilidad de bicicletas por vivienda, los tiempos de desplazamiento a pie y en bicicleta,
los aspectos que se complementan con informaciéon institucional relacionada con el
Programa de la Ecozona, el Sistema de Bicicleta Pablica (SBP) Huizi, el Plan de Movilidad
No Motorizada y las Ciclovias Emergentes.

En la tercera se exponen los resultados de un sondeo efectuado en la poblacion;
comprende el origen de los desplazamientos, modos, motivos, grupos de edad, poblaciéon
por sexo y modo de transporte, tiempos de recorrido, costos de transporte, intersecciones
con mayor intensidad peatonal y percepcién de inseguridad ciclista, asi como los principales
problemas del SBP Huizi. Finalmente, se plantean conclusiones y reflexiones para la toma
de decisiones que impactan en los desplazamientos cotidianos de la poblacién.

Fundamentos conceptuales de la movilidad urbana

La evolucion teérico conceptual de la movilidad urbana se distingue por la presencia de
diversos enfoques provenientes de la teoria econémica que han sido reforzados con
perspectivas espaciales. Desde su origen, se ha identificado una estrecha relacién con los
planteamientos de la Teoria General de Sistemas (TGS); Bertalanffy (1968, citado en
Dominguez Rios y Lépez Santillan, 2019) resalt6 en sus comienzos, en la década de los
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sesenta, la importancia del concepto de sistema, como una definicién que ha penetrado los
campos de la ciencia y ha logrado estar en los medios de comunicacién de masas. Por su
parte, para Bertoglio (1993), los sistemas representan “un conjunto de partes coordinadas y
en interaccién para alcanzar sus objetivos”, y también se conciben como “un grupo de partes
y objetos que interacttian y que forman un todo o que se encuentran bajo la influencia de
fuerzas en alguna relacion definida” (Bertoglio, 1993: 54). Por ende, desde estas teorias, el
concepto de sistema se asume como

un conjunto de elementos, que suman esfuerzos colaborando de manera coordinada y con una constante
interaccién para alcanzar objetivos en comun, es claramente identificable por una frontera en un ambiente o
entorno con el cual puede guardar una estrecha relacion; cada uno de estos elementos puede a su vez, ser un
sistema de menor complejidad o tamafio llamado subsistema, y por el contrario, cada uno de esos sistemas pueden
ser un elemento de un sistema mas grande o supersistema (Dominguez Rios y L6pez Santillan, 2019: 127).

Con estos conceptos se describe que un sistema es un conjunto de elementos que
interacttian entre si, que pertenecen a un mismo espacio y que son, a la vez, parte de un
sistema mads grande; estas definiciones se aplican al &mbito urbano, para el caso de esta
investigacion, donde la Ecozona forma parte de un sistema urbano, en el que se integran
funciones y actividades dentro de ésta, y que integran un sistema de mayor complejidad
como lo es la ciudad de Toluca, y de un supersistema de gran amplitud como el municipio
y la zona metropolitana en la que se localiza. La TGS permite ejemplificar que la Ecozona
también es parte de un sistema abierto y flexible, ya que es una zona de la ciudad que se
organiza conforme a las necesidades de los usuarios que habitan y se desplazan en ella,
teniendo un microambiente que integra organizaciones a nivel social, y, sobre todo, del
transporte en esta area de estudio; por tanto, se ratifica que la ciudad es apreciada como
un sistema de comunicaciones.

Inicialmente, las investigaciones respecto a la movilidad se realizaban a través de la
descripcién de los movimientos migratorios del campo a la ciudad, asi como de sus causas
y consecuencias; segin Abbagnano (2003, citado en Ramirez, 2014), la movilidad se
caracteriza desde dos dimensiones: una referida a un proceso o cambio y otra a partir de la
traslacion donde los agentes tienen la capacidad para cambiar sus espacios, vivienda y su
ocupacion.

Con el paso del tiempo, la perspectiva de la movilidad ha ido cambiando conforme
al desarrollo econémico de las sociedades, la tecnologia y las fuerzas productivas (Ramirez,
2014: 304). En la actualidad, esté relacionada con aspectos como el desplazamiento diario a
través de la infraestructura y el transporte a la que la poblacién tiene acceso. Ramirez (2014)
y otros especialistas la han relacionado con el enfoque de la accesibilidad que tiene un lugar
respecto a otro, con lo cual sus redes, inaldmbricas o terrestres, permiten a los usuarios
ingresar a un lugar u obtener un servicio.
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Para Ramirez (2014), la movilidad engloba cuatros aspectos importantes: a) la
movilidad no es un sinénimo de migracién, transporte o infraestructura; estos conceptos
deben ser deslindados; b) se ha tomado la postura que la movilidad es un atributo de las
personas y no de los lugares, con lo cual puede ser un sinénimo de desplazamiento; c) el
transporte es el medio por el cual las personas pueden desplazarse, pero en si, la movilidad
es un desplazamiento de agentes que se mueven; d) la infraestructura es la que da soporte
y orienta los medios de transporte en los que se desarrolla la movilidad de personas,
mercancias, bienes, servicios y objetos.

Asi, con el transcurso del tiempo, la movilidad se ha investigado de diferente
manera; en primera instancia, a través de los flujos migratorios de campo-ciudad y, por
ende, tiene una connotacién distinta a la actual; posteriormente, esta relaciéon de la
movilidad con la migracién se rompe considerando que la infraestructura y el transporte
han permitido el desplazamiento de la poblacién. Sin embargo, un factor importante de los
analisis de movilidad es el territorio; tal como lo describe Ramirez (2014), la dimensién
territorial es un factor definitivo en la forma y en la dimensién que la movilidad adopta; se
usa para transitar y desplazarse cotidianamente por agentes, quienes lo modifican y generan
transformaciones materiales, sociales e imaginarios que permiten afirmar que el territorio
se reproduzca.

Por otro lado, en épocas recientes, con el auge de la sustentabilidad en el contexto
internacional, sus principios se han integrado al estudio y al disefio instrumental de la
movilidad urbana; especialmente, con el propodsito de disminuir los impactos ambientales
generados en las ciudades que de manera progresiva deterioran la calidad urbana y la
habitabilidad. En resumen, la movilidad no motorizada se sostiene en cuatro enfoques
tedricos: urbanos, de movilidad, de sustentabilidad y conceptos clave (ver tabla 1). Cada
perspectiva facilita la comprensién de la ciudad y sus componentes, y como la zona de
estudio y su movilidad forman parte de estos elementos urbanos. Por ello, la estructura de
estos fundamentos tedricos es aprehender la ciudad; asi como la movilidad urbana que se
ha desarrollado, sus causas y sus repercusiones; dirigir las urbes hacia el desarrollo
sustentable e identificar conceptos para la movilidad y el desarrollo en la actualidad.

Uno de los conceptos relevantes es la movilidad sustentable y no motorizada; de
acuerdo con el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS, 2009: 66), “garantiza
el acceso universal de todos los ciudadanos a los lugares publicos y equipamientos en
transporte publico colectivo o en medios no motorizados e intenta evitar la exclusiéon laboral
relacionada con la falta de vehiculo privado a motor”. Asimismo, la SEDATU (2019b)
jerarquiza la movilidad sustentable en cinco rubros: peatones, ciclistas, usuarios y
operadores del transporte publico, operadores del transporte de carga, y vehiculos
particulares. Este orden establece las prioridades de la movilidad urbana dandole una
mayor importancia a sectores mas vulnerables, como peatones y ciclistas, a fin de disminuir
las acciones para el automovil.
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Tabla 1. Enfoques tedricos para la movilidad no motorizada

Urbanos Movilidad Sustentabilidad Conceptos clave

Nuevo paradigma Perspectiva de la sustentabilidad

Teoria General de cambio de la y desarrollo sustentable (Miranda Nuevo paradigma en
Sistemas (Bertoglio, lerri‘t(}rialidad de la y Jiménez, 2011; Martinez y México (SFDAT%J 2020a)
1993). movilidad (Ramirez, Martinez, 2016; Romero y Lugo, o e
2014). 2018).
) Ciuda_q cor.npm‘:m. y Ciudad como s.islema Movilidad 48 (SEDATU,
ciudad dispersa (Alvarez,  de comunicaciones - 2020b)
2004; Pradilla, 2017). (Pumarino, 1975). T
Forma urbana y modelos ~ Teoria critica sobre el Ecosistema urbano
de estructura espacial transporte urbano - (Amaya, 2005; Martinez,
(Capel, 2002). (Navarro, 2014). 2015).
Paradigma de la
causalidad a la Estructura urbana (Ducci,
) dialéctica (Miralles, ° 2009).
2002).

Movilidad urbana
- - - sustentable y no motorizada
(SEDATU, 2019b).
Accesibilidad (Vadillo,
2019).

Fuente: elaboracién propia (2021).

El desarrollo de la movilidad activa o no motorizada, es decir, peatones y ciclistas,
tiene un mayor impacto en la salud y en las ciudades, pues, como lo apunta Vadillo (2019),
ayuda a reducir la prevalencia de enfermedades como la obesidad o la diabetes, ademas de
requerir poco espacio urbano per capita, a diferencia del automévil; asimismo, son modos
de transporte limpios que no requieren de combustible y no genera gases de efecto
invernadero ni contaminantes.

Otro concepto necesario para el estudio de la movilidad no motorizada es la
accesibilidad; para ello, se acude a la precisiéon de Martinez (2015), quien la describe como
el objeto de crear las condiciones que faciliten la realizacion de las actividades cotidianas de
los habitantes dentro de la urbe, en cambiar el sistema de generacion de viajes urbanos; en
cambio, la movilidad es lograr que los habitantes de la ciudad puedan desplazarse de mejor
manera entre sus origenes y destinos.

Tanto la accesibilidad como la movilidad sustentable son elementos que deben
abordarse de manera conjunta; de acuerdo con Martinez (2015), si la movilidad se rige en
un contexto desde una politica de accesibilidad, las acciones serdn dirigidas a elevar las
eficiencias urbanas, ambientales y sociales dentro del ecosistema urbano. Esta relacion
conduce a las ciudades en una eficiencia en la organizacién del espacio, lo que hace que el
ecosistema mejore.

Estrategia metodolégica

Para abordar la investigacion, se utiliz6 un método mixto, a partir del cual se analizan
variables cuantitativas provenientes de fuentes oficiales; entre ellas destacan los datos
publicados por el INEGI a través del Censo de Poblacion y Vivienda (2020), el Ecosistema
de Datos Geoestadisticos del Estado de México y sus Municipios (IGECEM, 2015), la
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informacion del Ayuntamiento de Toluca, de la Secretaria de Movilidad y de la Secretaria
del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México, la normatividad de la Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano del Gobierno Federal, asi como los estudios
realizados por el Centro Mario Molina.

Adicionalmente, durante la investigaciéon se utilizé software especializado en
simulacién de transito (Synchro Traffic) y sistemas geogréficos, con los que se efectué un
analisis simulado de la via y cartografico a través de los datos obtenidos por fuentes oficiales
y de campo, asi como los recabados del sondeo virtual, que permitieron representar las
caracteristicas del entorno urbano de la ciudad de Toluca de Lerdo y de la interaccion de la
poblacién con la Ecozona. La utilidad de los sistemas geograficos radica en la elaboracion
del mapa multicriterio de Proceso Analitico Jerarquico (AHP); método creado por el
matemético Thomas Saaty y que, como apunta Lépez Serrano et al. (2021), busca utilizar
escalas de razén de comparaciones pareadas tanto discretas como continuas para la
resolucion de conflictos, identificando la importancia de cada criterio respecto al resto, a fin
de conseguir las prioridades globales para el objetivo general planteado.

Para realizar el mapa multicriterio a través del método AHP, se utiliz6 el médulo
AHP del software ArcGIS 10.5; el procedimiento consistié en elaborar, en un formato raster,
una matriz cruzada de variables que permitié obtener un mapa con puntos favorables y
desfavorables para la movilidad no motorizada que, a su vez, ayuda a identificar 4reas de
intervencion en la Ecozona. La informacion utilizada para el desarrollo del mapa
multicriterio proviene de fuentes oficiales, como el Censo de Poblacién y Vivienda 2020, las
cartas topograficas E14A37, E14A38, E14A47 y E14A48, el Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI, asi como de datos de campo y del
diagndstico de esta investigacion.

La exploraciéon de la percepcién de la poblacion ciclista y en general de la que
cotidianamente se dirige a la Ecozona, y que utiliza algin modo de transporte se efectud
por medio de un sondeo a través del disefio y aplicacion de 210 cuestionarios digitales
semiestructurados en la plataforma Google Forms, que fueron procesados y codificados
para obtener resultados agrupados en subtemas que se complementan con elementos
graficos y cartograficos para representar las principales variables explicativas que forman
parte del andlisis de la movilidad urbana de la Ecozona, entre los que destacan: los origenes
de los desplazamientos, motivos de viaje, tiempos de recorrido; percepcion de los
encuestados en cuanto a la infraestructura ciclista, intensidad peatonal, conflictos del
sistema de bicicleta publica Huizi y, finalmente, propuestas para la movilidad no
motorizada.

Por dltimo, durante el periodo comprendido entre el 7 y el 23 de abril del 2021, se
realiz6 un ejercicio de observacién no participante a través de visitas de campo al area de
estudio, empleando técnicas de registro fotografico para visualizar e identificar las
principales condiciones que presenta la Ecozona en materia de movilidad urbana,
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informacion que fue complementada con la realizacion de aforos vehiculares durante el
primero y el ocho de mayo de 2021, a fin de estimar el transito promedio diario semanal e
identificar los principales puntos de congestionamiento y saturacién vehicular, los modos
motorizados (automoévil, transporte publico, motocicletas) y no motorizados, conflictos
peatonales, intensidad del transito peatonal y ciclista, ciclos de semaforizacién, asi como la
frecuencia de lineas de transporte publico.

Caracteristicas de la Ecozona

La Ecozona se localiza en el centro de la localidad de Toluca de Lerdo; para el 2010 contaba
con 15,819 habitantes; su superficie es de 2.5 km? y est4 delimitada, como se observa en el
mapa 1, con linea segmentada, por las calles de M. Gémez Pedraza, Santos Degollado, Lerdo
de Tejada, Andrés Quintana Roo, Horacio Zaiiga, Paseo Colon, Gral. Venustiano Carranza,
José Maria Pino Suarez, calle México, Juan Alvarez, 5 de Mayo y Josefa Ortiz de Dominguez.
Las vialidades dentro de la Ecozona que permiten una conexiéon del centro con diversos
puntos de la ciudad son: Lerdo de Tejada, Miguel Hidalgo, José Maria Morelos y Pavén,
José Vicente Villada, Mariano Matamoros, Benito Juarez, Ignacio Loépez Rayén, Heriberto
Enriquez y José Maria Pino Suérez.

Las unidades territoriales o colonias que conforman la Ecozona son: 5 de Mayo,
Américas, Centro, Cuauhtémoc, Francisco Murguia, La Merced, Nifios Héroes, Santa Clara
y Zopilocalco Sur (ver mapa 1). Dentro de la Ecozona existe una ciclovia de 3.8 km de
longitud y 24 estaciones Huizi localizadas en diversos sitios.

El ecosistema urbano de Toluca de Lerdo se distingue por una morfologia reticular
en el centro de la ciudad. Aunque prevalece la estructura reticular, por razones de
topografia, al norte del centro urbano se observa una traza organica, cuyas principales
caracteristicas son las calles estrechas que favorecen la reduccién de velocidad y redes de
espacio publico que fomenten los modos no motorizados. De acuerdo con la SEDATU
(2019b), es fundamental la capacidad de la forma urbana para generar viajes urbanos
eficientes, pues mantiene la conexién de los desplazamientos con los bienes y servicios y la
interaccion con los polos de desarrollo o centralidades.
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Mapa 1. Delimitacion de la Ecozona
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Usos de suelo

El 31.27% de territorio municipal corresponde a las dreas urbanas con una superficie de
131.38 km? en comparacion con la localidad urbana de Toluca de Lerdo, comprende 90 km?,
que representa al 68.5% del total del uso del suelo urbano municipal. En la proporcion de
usos de suelo (ver grafica 1), con base en la clasificacion del Ecosistema de Datos
Geoestadisticos del Estado de México y sus Municipios (IGECEM, 2015), en la ciudad de
Toluca de Lerdo predomina el uso habitacional con el 80%, le sigue el industrial (7.0%), el
uso especial (reservas naturales) con el 5%, equipamiento (4%), agricola (3%) y, finalmente,
el uso comercial (1%).

Este esquema de zonificaciéon se visualiza en el mapa 2, en donde la Ecozona
conforma una parte del centro histérico de la ciudad; su principal uso de suelo integra
diversos equipamientos educativos, administrativos, de salud y comerciales, pero también
tiene presencia del uso habitacional y el Area Natural Protegida “Parque Matlazincas
Calvario de Toluca”. Esto demuestra que la Ecozona contiene elementos primordiales para
la ciudad, para el beneficio de la sociedad y la preservacién del medio ambiente, por ende,
es un drea en la que existe una alta concentracién de viajes y en la que prevalecen diversos
puntos de congestionamiento en sus vialidades.

77



Carlos Misael Rivera-Sanchez, Francisco Javier Rosas-Ferrusca, Pedro Leobardo Jiménez-Sanchez, Juan Roberto
Calderén-Maya: Caracterizacién de la Movilidad Urbana en la Ecozona...

Grafica 1. Distribucion de usos de suelo de la localidad de Toluca de Lerdo, 2015

Industrial Agricola Comercial Equipamiento

Especial

Fuente: elaboracién propia con base en Visor de Ecosistema de Datos Geoestadisticos del Estado de México y sus Municipios, IGECEM
(2015).
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La distribucion del uso de suelo dentro de la Ecozona se relaciona, a su vez, con las
Unidades Econémicas (UE); la zona cuenta con 5,835 establecimientos econémicos que se
distribuyen en diecisiete UE; las que presentan un mayor porcentaje corresponden al
comercio al por menor con 40.8%; otras unidades excepto de actividades gubernamentales
(asociaciones y organizaciones, cerrajerias, estacionamientos, reparacion y mantenimientos,
entre otros) con 14.6% y servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y
bebidas de 12.3%. Estas tres unidades representan en conjunto, alrededor del 67.7% del total
de UE de la Ecozona, cifra que sefiala los principales motivos por los que la poblacién se
dirige al area estudiada, y ademds explica la cantidad de viajes a este destino por los
establecimientos que fungen como puntos de atracciéon que generan cierta movilidad en el
area analizada.

Concesionarios de transporte

La informacion del Ayuntamiento de Toluca (2019a) y de la Secretaria de Movilidad (2021)
del Gobierno del Estado de México indica que existen 31 concesiones, tanto urbanas como
suburbanas, con 4 mil unidades que brindan el servicio de transporte publico, las cuales se
distribuyen en 317 rutas. Por otro lado, la Secretaria de Movilidad (2021) establece que 21
concesionarios cubren el servicio de transporte dentro de la Ecozona (ver tabla 2).

Tabla 2. Concesionarios que cubren la Ecozona, 2021

Z
e

Rutas de Transporte/Concesiones

Transportes Urbanos y Suburbanos de la Ciudad de Toluca y Zona Industrial, S.A. de C.V.

2 Autobuses Estrella del Noroeste, S.A. de C.V.

3 Autotransportes Temoayenses, S.A. de C.V.

4 Autobuses Flecha Blanca, S.A. de C.V.

5 Servicios Urbanos y Suburbanos Xinantécatl, S.A de C.V.

6 Autotransportes Toluca-Capultitldn, Triangulo Rojo, S.A. de C.V.

7 Sistema de Transporte Urbano y Suburbano

8  Sistema de Transporte Urbano y Suburbano de la Ciudad de Toluca, S.A, de C.V.
9 Linea de Turismos Toluca, Tenango, Estrella de Oro, S.A. de C.V.

10 Servicio Intermetropolitano de Transporte, S.A. de C.V.

Rapidos del Valle de Toluca, S.A. de C.V.

12 Autotransportes Colon Nacional, S.A. de C.V.

13 Autotransportes Urbanos y Zona Conurbada de Toluca Adolfo Lopez Mateos, S.A. de C.V.

14 Autotransportes Urbanos y Suburbanos Tollocan, S.A. de C.V.
15 Red de Transporte Publico, S.A. de C.V.
16 Autotransportes del Valle de Toluca, S.A. de C.V.

17 Autotransportes Urbanos de Toluca y Zona Conurbada, S.A. de C.V.
18  Autotransportes 8 de Noviembre, S.A. de C.V.

19 Concentradora Urbana de Pasaje, S. de R.L. de C.V.

20 Autotransportes Cultural de Toluca, S.A. de C.V.

21 Autotransportes Urbanos Gacela de Toluca, S.A. de C.V.

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de la Secretaria de Movilidad del Gobierno del Estado de México (2021).
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Los estudios generados por la misma Secretaria de Movilidad del Gobierno del
Estado de México indican que existe una sobre oferta del 30% en las principales rutas, las
cuales se ven reflejadas en una subocupacion de autobuses y, en consecuencia, propician
recorridos lentos, contaminacién y saturacion de vialidades, entre otros problemas que
afectan la movilidad cotidiana dentro de la ciudad.

Clasificacion de vialidades

Con el objetivo de clasificar el sistema vial de la Ecozona, se revis6 la normatividad de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), agrupada en cuatro tipos: 1) Autopistas
y vias rdpidas, 2) Principales, 3) Colectoras, y 4) Locales. Segtin Reyes Spindola y Cardenas
Grisales (1994), la SCT, a través de las Normas de Servicios Técnicos del Proyecto
Geométrico de Carreteras, las cataloga conforme a su Transito Diario Anual (TDPA), de
acuerdo con la cantidad de vehiculos por categoria, asi existen cinco tipos: A2 (3,000 a 5,000
vehiculos), A4 (5,000 a 20,000 vehiculos), B (1,500 a 3,000 vehiculos), C (500 a 1,500
vehiculos), D (100 a 500 vehiculos), y E (100 vehiculos).

Desde una perspectiva urbanistica, Bazant (2018) clasifica las vialidades en tres tipos:
primaria, secundaria o colectora y terciaria (calles locales o distribuidoras). Por su parte, la
categorizacion de vialidades de la SEDATU (2019b) engloba igualmente tres tipologias; sin
embargo, presenta una clasificacion mas detallada, pues cada tipo de calle se divide por
niveles. Los criterios explicados se tomaron en cuenta para la realizacién del mapa de
vialidades colectoras (ver mapa 3) que dan acceso o salida a la Ecozona, considerando los
criterios sefialados y la realizacion de aforos vehiculares del trabajo de campo, las vias
colectoras que conforman la Ecozona son: Andrés Quintana Roo, Benito Juarez Garcia,
Ignacio Lépez Rayoén, José Maria Morelos y Pavon, José Maria Pino Suarez, Miguel Hidalgo
y Costilla, Sebastian Lerdo de Tejada, y Valentin Gémez Farias.
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Mapa 3. Vias colectoras de la Ecozona
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Poblacion ciclista en Toluca
Para abordar la movilidad, resulta primordial identificar el porcentaje de poblacion ciclista
y su importancia en el contexto municipal. En el documento intitulado Perfil Ciclista Toluca
2020, emitido por el Ayuntamiento de Toluca (2020), se describe que la distribucién etaria
de ciclistas en comparacion con el porcentaje de poblacién del Estado, muestra ciertas
similitudes en ambos datos poblacionales; el 70% de ciclistas se encuentra en los rangos de
26 hasta méas de 60 afios de edad, lo cual significa que existe una diferencia entre las personas
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jovenes y adultas que usan la bicicleta como modo de transporte.

El rango de edad también influye en la ocupacion de los ciclistas; el porcentaje de las
principales ocupaciones de la poblacion son: 27.16% empleados, 19.95% ejerce algin un
oficio, 13.94% re dedica al comercio y al sector educativo. En cuanto a su ocupacién por
género, las mencionadas tienen una mayor poblacién masculina que femenina; sin embargo,

el 97.50% se dedica al trabajo del hogar y corresponde a poblacion femenina.
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Bicicleta por vivienda

A través del Censo de Poblacién y Vivienda (2020) fue posible identificar las viviendas que
cuentan con bicicleta como medio de transporte, factor importante para el andlisis de la
movilidad no motorizada. Como se observa en el mapa 4, la ciudad en donde se localiza la
zona de estudio representa una mayor cantidad de bicicletas por vivienda en el sur de ésta.
Enlas AGEB que integran a la Ecozona se cuenta con una cantidad maxima de 259 bicicletas,
mientras que el rango minimo identificado corresponde a 12 bicicletas.

Mapa 4. Disponibilidad de bicicletas por vivienda
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Tiempo de desplazamiento a pie y en bicicleta

Cada modo de transporte permite el desplazamiento de la poblaciéon en un determinado
tiempo, dependiendo de la forma urbana, de las vialidades o del propio modo. Por ejemplo,
en el mapa 5 se observa que en 15 minutos, tomando como origen de viaje el Palacio
Municipal de Toluca (que esta dividido en tres rangos principales), el peatén puede recorrer
gran parte de la Ecozona a una velocidad moderada, mientras que en cinco minutos puede
recorrer las manzanas que delimitan las vialidades José Maria Morelos y Pavon, y Sebastian
Lerdo de Tejada. Por otro lado, en el caso de la bicicleta, con los mismos rangos del ejercicio
anterior, una bicicleta regular puede recorrer la mayor parte de la Ecozona en una distancia
de cinco minutos, y en un rango de 10 minutos es posible recorrer totalmente el drea urbana
delimitada por Paseo Tollocan.
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Analizando el tiempo de desplazamiento, se aprecia que la Ecozona es un area que
puede ser recorrida por los medios de transporte no motorizados, incorporandose la
bicicleta, ademés de desplazarse caminando en las principales manzanas del centro de

Toluca de Lerdo (ver mapa 6).

Mapa 5. Tiempo de desplazamiento a pie
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Mapa 6. Tiempo de desplazamiento en bicicleta
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Programa Ecozona

La Ecozona tiene sus inicios en 2014. Como explica SEDATU (2019), en el proyecto
colaborativo realizado entre la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de
Meéxico, y el Centro Mario Molina, el estudio “Disefio de Zonas de Control Vehicular” se
entregé al ayuntamiento de Toluca, y con apoyo técnico de la Cooperacién Alemana al
Desarrollo Sustentable (GIZ), impulsaron el proyecto de la zona centro de Toluca.

La SEDATU (2019) destaca que el fin de la Ecozona es mejorar la calidad de vida de
la poblacién mediante la promocion de un entorno urbano saludable, estableciendo acciones
para el control y la prevencién de la contaminacién, el mejoramiento y la recuperacion de
los espacios publicos, y la movilidad sustentable, siendo 26 acciones incorporadas a seis
proyectos. De la cantidad de proyectos propuestos, se implementaron cuatro: a) Sustitucién
de luminarios de alumbrado publico, b) Huizi, c) Plan de Movilidad no Motorizada, y d)
Programa de sefialamiento vial integral horizontal y vertical. (SEDATU, 2019).
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Sistema de Bicicleta Pablica (SBP) Huizi

En noviembre de 2015 se inauguré el Sistema de Bicicleta Pablica Huizi, con una inversion
de 36 millones de pesos, de los cuales 20 fueron otorgados por el Fondo para el Cambio
Climatico de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y el resto provenientes
del H. Ayuntamiento (SEDATU, 2019). El disefio y la operacién del SBP involucré la
participaciéon de diversos actores. Cota Diaz y Hernandez Mar (2020) apuntan que este
sistema fue el resultado del trabajo colaborativo entre la Organizacién No Gubernamental
Fundacién Tléloc y el H. Ayuntamiento de Toluca. En la fase de implementacién del SBP,
se instal6 el Consejo para la Movilidad Sustentable de Toluca, integrada por la Direccién de
Medio Ambiente y Servicios Pablicos, la Direcciéon de Seguridad Vial, el area juridica del
ayuntamiento, la Secretaria de Movilidad y el Instituto de Transporte del Gobierno del
Estado de México, el Instituto Municipal de Planeacién, la Universidad Auténoma del
Estado de México y organizaciones de la sociedad civil, demostrando que Huizi era
producto de un ejercicio de gobernanza.

El Sistema de Bicicleta Pablica en sus inicios contaba con 26 ciclo-estaciones donde
se podian obtener o devolver las bicicletas; de acuerdo con Informacién Puablica de Oficio
de los Sujetos Obligados del Estado de México y Municipios (IPOMEX, 2015), el sistema era
utilizado con una membresia, teniendo un costo anual de $333.00 y un tiempo de viaje de
30 minutos, segtn lo explica Herndndez (2020). En 2016, el SBP empez¢ a tener dificultades
generadas por el desinterés de la administraciéon municipal 2016-2018 que comenzaba su
trienio; Cota Diaz y Herndndez Mar (2020) precisan que, tras un comunicado, se solicité la
desaparicién del Instituto Municipal de Planeacion, asi como del Consejo Ciudadano de
Movilidad.

Al cometer este acto, la participacion colaborativa que era caracteristica del proyecto
en su fase de implementaciéon fue quebrantada. Continuando con las dificultades que
present6 Huizi, el Poder Edomex (2020) describe que el uso de la bicicleta registraba 2.6
unidades por dia; cifra muy baja comparada con el estimado de 8 bicicletas; ademas, el
proyecto tenia un adeudo de 12 millones de pesos a la Empresa Public Bike System
Company (PBSC Urban Solutions) como proveedor del servicio de software, bicicletas y
ciclo-estaciones. Cuatro afios después del funcionamiento de Huizi, segtin Diaz (2019), la
administracion municipal liber6 el adeudo que limitaba su funcionamiento, logrando que
11 estaciones del sistema se reactivaran.
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Plan de Movilidad No Motorizada

Uno de los cuatro proyectos realizados para la Ecozona fue el Plan de Movilidad no
Motorizada para el centro de Toluca, cuyo objetivo segtn SITT (2016) consistia en crear un
plan que mejore la movilidad no motorizada en la Ecozona, tras la rehabilitacion de las
vialidades para los ciclistas, la recuperacién del espacio publico para obtener viajes mas
largos y una organizacién del transporte publico eficiente.

Las acciones aprobadas para la realizacién del Plan de Movilidad No Motorizada se
centraron en dos proyectos, segin lo explica SITT (2016b); el primero es el ejecutivo y
establece tres acciones importantes, como la calle Miguel Hidalgo que delimitaba una zona
20 incluyendo una ciclovia bidireccional, recorriendo Melchor Ocampo hasta Josefa Ortiz
de Dominguez. La siguiente accion corresponde a la transformacién de la via Nicolas Bravo
como calle peatonal entre las calles Miguel Hidalgo e Independencia. Por altimo, la via
Rivapalacio también se presentaba como una accién para desarrollar una via peatonal que
conectara con el andador Constitucién y la plancha del Cosmovitral, integrando elementos
que permitieran la percepcion de los elementos peatonales.

La cartera proyectos integré al urbanismo tactico; SITT (2016b) explica que para
contar con una mejora de movilidad peatonal y de convivencia en lugares, que han sido
apropiados por vehiculos, es necesario llevar a cabo un mecanismo tactico; por ello,
establece acciones en la Plaza de “La Merced”, en la Plaza “Jaguar” y en la Plaza
“Monumento al Maestro”; esta altima como un drea que integra elementos escultéricos, asi
como una estacion de bici pablica Huizi; asimismo, la interseccién de Juan Alvarez y Benito
Juarez genera un espacio donde se beneficiaba al equipamiento educativo cercano y al
comercio de la zona.

Como se puede observar, la Ecozona, al igual que sus programas integrados, tenian
el objeto de ofrecer solucién a los problemas que se presentan en la ciudad y que deben de
ser atendidos para mejorar la calidad de vida de la sociedad en Toluca de Lerdo. Sin
embargo, las rupturas generadas por el propio gobierno municipal 2016-2018 ocasionaron
un desconcierto con relacién a si el SBP tenia una adecuada ejecucién. Cota Diaz y
Hernadndez Mar (2020) apuntan que, ademas de no dar continuidad a la politica, se hicieron
diversas acciones y declaraciones que mermaron el éxito del sistema, donde el didlogo con
el gobierno y los sectores importantes, como es la sociedad, desaparecieron.

Ciclovias emergentes

Las ciclovias emergentes fueron un fenémeno ocasionado ante la emergencia sanitaria del
virus SARS CoV-2, dando una respuesta a nivel mundial sobre coémo debe de modificarse
la ciudad. Para el caso de México, la SEDATU (2020b) hizo publico un programa de
estrategia de Movilidad 4S explicando que la sociedad mexicana necesitaba urgentemente
una transformacién para afrontar los retos de movilidad y su bienestar, ya que por las
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circunstancias actuales era prescindible tomar el estudio de movilidad con una visualizacién
de mejora a la salud y a la seguridad, a fin de enfrentar la emergencia climédtica y la
inequidad que el pais vive actualmente.

Dentro de las estrategias que incorpora el documento Movilidad 4S, como apunta
SEDATU (2020b), las ciclovias emergentes son una accion que deben implementarse en vias
primarias, pues son clave para la conectividad de la ciudad, tomando en cuenta un disefio
que garantice una secciéon de dos metros minimo, asi como tener una operacion efectiva a
través de policias de trénsito y la instalaciéon de bici estacionamientos en zonas de alta
demanda.

A pesar de que durante el periodo de emergencia sanitaria la SEDATU promovié un
programa especial, la movilidad no motorizada se observé afectada en los primeros meses
de cuarentena al dejar de brindar servicio el SBP Huizi. Garcia Huicochea (2020) sefiala que,
desde el inicio de la pandemia, el sistema de la Ecozona ha dejado de brindar el servicio a
fin de mitigar los contagios por COVID-19, no obstante, se muestra un contraste, pues la
bicicleta se considera un modo de transporte apropiado para llevar a cabo las medidas
sanitarias necesarias actuales y los compromisos para ampliar el sistema a 9.7 km?. Desde
este punto de vista, estas decisiones realizadas por la administraciéon municipal
incrementaron el interés de la poblacién en general y de las asociaciones civiles en disefiar
una movilidad para este modo no motorizado.

Desde entonces las ciclovias emergentes en Toluca han sido un tema de gran
relevancia y controversia para la sociedad; Rodriguez (2020) expone que ciudadanos
intervinieron la via Miguel Hidalgo entre las intersecciones de Isidro Fabela y Sor Juana Inés
de la Cruz, con una longitud de 1.1 kilémetros. De igual manera, asociaciones civiles y el
colectivo No al Tarifazo, como apunta Ramos (2020), realizaron una ciclovia simbdlica en la
vialidad Sebastian Lerdo de Tejada frente al Palacio Ejecutivo para visibilizar la relevancia
de su desarrollo ante el Gobierno del Estado.

La administracién municipal también tomo acciones para este proyecto de acuerdo
con el Ayuntamiento de Toluca (2021) y con el fin de disminuir los niveles de contaminacion
del aire; asi, en conjunto con las direcciones de Servicios Publicos, Seguridad Pablica, Agua
y Saneamiento, IMPLAN Toluca y Medio Ambiente instalaron ciclovias en la vialidad José
Vicente Villada en la interseccién con Miguel Hidalgo, que concluye en Calzada al Pacifico,
con una longitud de 6.9 kilémetros; en la avenida Isidro Fabela la intervencién se sittia en
las delegaciones La Maquinita, Arbol de las Manitas, Independencia y San Sebastian, cuya
distancia es de 6.4 kilémetros.

Lamentablemente, las ciclovias propuestas no han tenido una completa aceptacién
por parte de la sociedad; durante la ejecucién de urbanismo tactico en la via Isidro Fabela
ha provocado conflictos con los locatarios localizados en la zona. Al respecto, Herndndez
(2021) describe que alrededor de 700 establecimientos podrian verse afectados al sefialar que
la ciclovia traeria una disminucién en ventas. Ante esta desaprobacién, colectivos
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analizados por Ramos (2021a) del grupo de Red Mexiquense por la Movilidad Sustentable
(REMEMOS), en conjunto con No al Tarifazo, Cometa, Intégrate Proyec y Greenpeace,
emitieron un escrito sobre los beneficios a detalle de la movilidad sustentable y de las
ventajas que pueden traer a los locatarios. El H. Ayuntamiento ha tenido un retraso en su
implementacion debido a la jurisdiccion responsable de las vias en las que se localiza la
intervencion, por ello, se solicita a la Secretaria de Movilidad del Gobierno del Estado de
Meéxico unirse como actor importante para la ejecucién de la obra.

Por su parte, la intervenciéon en Paseo Colén también ha sufrido algunos conflictos
en su ejecucion, ya que fue detenida en su proceso. Gonzélez (2021) explica que el Secretario
de Movilidad informé que el retiro de los bolardos fue a causa de la inseguridad vial para
transitar por la zona, ocasionando que se organizaran mesas de dialogo con organizaciones
ciclistas para poder reinstalarla. Al finalizar la discusiéon, gobierno y asociacion llegaron a
determinados acuerdos (Ramos, 2021b), como: llevar a cabo una segunda mesa de didlogo
para el tema de convivencia del transporte puablico y ciclovia, revisiéon topografica de la
vialidad, repintar la ciclovia de la calle Miguel Hidalgo, asi como que el responsable de la
SEMOVI faculte al encargado del proyecto de Paseo Colén, es decir, al Sistema de
Transporte Masivo y Teleférico (SITRAMyTEM).

Las facultades que tendré a cargo SITRAMyTEM derivan del acuerdo del Secretario
de la SEMOVI y colectivos ciclistas. Rodriguez (2021) precisa que, ademas de encargarse en
la politica del transporte masivo de las lineas del Mexibts y el Mexicable, abordara el tema
de la movilidad no motorizada a través de planes, programas y acciones; la Junta de
Caminos esta a cargo de realizar el proyecto de 12 ciclovias con un total de 62.36 kilémetros.
Lamentablemente, en este periodo de emergencia sanitaria, el SBP Huizi ha dejado de
brindar el servicio, las ciclo-estaciones han sido practicamente abandonadas, situaciéon que
detiene el avance de la movilidad no motorizada dentro de la Ecozona; por ende, es
importante retomar acciones para el beneficio del centro de Toluca de Lerdo.

En este sentido, las ciclovias emergentes en estos tiempos han sido de gran
importancia en Toluca; se han mantenido acciones permanentes entre instituciones
municipales y asociaciones civiles para lograr un desarrollo en movilidad sustentable; la
constancia de los colectivos ha llegado tener un avance en la movilidad no motorizada. No
obstante, se requiere fortalecer la participaciéon ciudadana a través de asociaciones y
colectivos de la sociedad civil, para que en conjunto sea posible concretar proyectos de
movilidad no motorizada y continuar con el monitoreo de las acciones de la administracion
local.
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Percepcién social, resultados de sondeo

Los resultados obtenidos a través del sondeo que se realiz6 durante el periodo comprendido
entre el 7 y el 14 de abril del 2021 sefialan que el 97% tiene como origen de viaje a los
municipios que conforman la Zona Metropolitana del Valle del Toluca; sobresale Toluca con
el mas alto porcentaje dentro de esta clasificaciéon con el 75%, le siguen Metepec (11%),
Zinacantepec (4%), Almoloya de Judrez (2%), Lerma (1.5%) y San Mateo Atenco (1.5%),
Tenango del Valle (1.0%), Ocoyoacac (0.5%) y Otzolotepec (0.5%). El centro de Toluca cubre
las necesidades de servicios no sélo para sus habitantes, sino también para la poblacién de
los municipios colindantes, principalmente de Metepec y Zinacantepec. El 3.0% restante
corresponde al municipio de Jiquipilco (2.0%), situado al norte del valle de Toluca y el 1.0%
pertenece a la Zona Metropolitana del Valle de México (Atizapan de Zaragoza y
Nezahualcoyotl).

En el mapa 7 se observa que la ZMVT es la que contiene un mayor ntmero de
habitantes que se desplazan hacia el centro de Toluca; se identifica que Metepec y
Capultitlan cuentan con un mayor porcentaje de poblacién que inicia su viaje (5.5 a 12.0%);
le sigue las delegaciones y localidades como Universidad, Moderna de la Cruz, San Miguel
Zinacantepec, San Lorenzo Tepaltitldn e Independencia con un rango de 3.9 a 5.4%. La
Ecozona recibe una gran cantidad de desplazamientos no solamente de localidades y
delegaciones pertenecientes al municipio de Toluca, sino que también ratifica una intensa
relacion funcional con los municipios de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, como
Ocoyoacac, Tenango, Lerma y San Mateo Atenco; y de municipios colindantes de ZMVM
como Nezahualcéyotl y al norte de la zona metropolitana como Jiquipilco.

Los grupos de edad se desplazan de diferentes maneras para llegar al centro de
Toluca; como se aprecia en gréfica 2, la poblacion que se localiza en el rango de edad de 31
a 45 afios usa la bicicleta como modo principal de transporte, con un porcentaje de 9.3; le
sigue el automovil particular (4.9%), el servicio de aplicacién (3.4%), el autobts (2.5%) y s6lo
el 1% se desplaza por medio de taxi colectivo. Por otro lado, el autobus representa un modo
importante para las edades de 21 a 25 afios teniendo un porcentaje del 15.2% de usuarios;
continua con 5.9% el automévil particular, el 4.4% la bicicleta empatada con la caminata,
2.9% para servicio de aplicacién, 2.0% de taxi colectivo y 1.0% el taxi de base. Estos datos
reflejan que cada grupo de edad utiliza diferentes modos de transporte, por lo que la ciudad
y la movilidad en ella debe de ofrecer distintas alternativas para hacerlo en forma eficiente.
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Mapa 7. Origen de los Desplazamientos
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Grafica 2. Grupo de edad por modo de transporte
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Los motivos de viaje de la poblacién que se dirigen hacia el centro de Toluca (ver
gréfica 3) corresponden a la realizacién de compras en las zonas comerciales de la Ecozona,
con 14.7%, empatado ademas por motivos de educacion; el 14.2% combina el viaje por
educacién con otro motivo, por ejemplo, compras, ocio y recreacion. El tercer motivo de
viaje es la actividad laboral; el siguiente corresponde a ocio y recreacion con el 9.8%. Estos
datos indican que la zona centro de Toluca, mantiene su atraccién no sélo por la actividad
econdmica de la poblacién, sino que, ademas por sus espacios ptblicos, genera importantes
desplazamientos por todas las actividades que satisfacen las necesidades de los habitantes.

Grafica 3. Motivos de viaje
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Fuente: elaboracién propia.

Conocer el municipio de origen y los motivos de viaje permiten comprender que la
Ecozona tiene un caracter metropolitano, por lo que la poblacion residente de los municipios
dela ZMVT ingresa a la zona centro para cubrir sus necesidades laborales, realizar compras,
asi como efectuar actividades educativas. Lo anterior se corrobora al identificar cémo llega
la poblacién hacia el centro; el 59% de las respuestas del sondeo fue hecho por poblaciéon
femenina, mientras que el 41% fue por masculina. En las gréficas 4 y 5 se aprecia que la
poblacion femenina utiliza el autobtis como modo principal de transporte, con un 34.4%; el
26.2% prefiere utilizar el automoévil para arribar a la Ecozona; en tercer lugar, se encuentra
la bicicleta como uno de los principales modos de transporte.
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Por otro lado, la poblacién masculina se desplaza un 35% mas en bicicleta, el 22% en
autobtis y un 21% en el automovil. Estos resultados demuestran que llevar a cabo un
proyecto de ciclovias beneficiard mayormente a la poblacién masculina y no tanto a la
poblacion femenina, ya que existe una diferencia de 20.2% debido al principal modo de
transporte que utiliza cada género; por lo que es recomendable impulsar la inclusién en
proyectos de movilidad sustentable, tomando en cuenta el desarrollo de un sistema de
transporte masivo en conjunto con la creacion de infraestructura ciclista para el beneficio de
toda la poblacion y sus necesidades. El tiempo de recorrido que la poblacién realiza para
llegar a la Ecozona corresponde en promedio a un rango de 15 a 30 minutos (ver grafica 6)
con el 42%, mientras que el 20% se encuentra en los rangos de 30 a 45 minutos, por lo que el
desplazamiento completo conllevaria mas de una hora de traslado; tiempo que podria ser
utilizado para realizar diversas actividades en vez del desplazamiento de la poblacién.

Grafica 4. Modo de transporte para poblacion femenina Grafica 5. Modo de transporte para poblacion masculina
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Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, existe una posibilidad, como bien establece la movilidad sustentable,
de que los modos no motorizados de transporte coexistan con el transporte publico, ya que
el 25.9% de la poblacion realiza su viaje en un tiempo de recorrido de 1 a 15 minutos, lo cual
significa que existe la oportunidad de fortalecer a los modos no motorizados, a través de la
mejora de ciclovias, zonas peatonalizacién del centro de la Ecozona, y paradas de transporte
publico masivo en puntos estratégicos para obtener una movilidad intermodal.
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Grafica 6. Tiempo de recorrido
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La grafica 7 representa los tiempos de recorrido de acuerdo con los costos de
transporte, como se puede observar el rango $0 a $12 pesos toman un tiempo de recorrido
de 15 a 30 minutos con 20.5%, después corresponde de 1 a 15 minutos con 18.0%; de 30 a 45
minutos con 9.3% y, por tltimo, de 45 a 60 con 1%. El siguiente con mayor frecuencia de
tiempo corresponde de $25 a $50 con un rango de 15 a 30 minutos con 13.2%, de 1 a 15
minutos con un 6.3% y 4.9% corresponde al rango de 30 a 45 minutos. Los resultados con
menor porcentaje de las variables analizadas pertenecen al costo de $13 a $24, $51 a $100 y
mas de $100, teniendo un total de 6.8, 8.8 y 2.9%, respectivamente. Con ello se identifica que
la poblacién prefiere desplazarse en un modo de transporte que le permita disminuir el
costo de viaje sacrificando el tiempo de recorrido.

En el caso de los tiempos de recorrido por modos de transporte, se identifica que la
caminata y la bicicleta predominan en un rango de 1 a 15 minutos (6.8% y 9.3%,
respectivamente), seguido del automovil y el autobtis con un 2.4 y 4.4% y, por dltimo, el
servicio de aplicaciéon (2.9%). En el rango de 15 a 30 minutos lo conforma la bicicleta con un
10.2%, el autobtis con 12.2%, el automovil (12.7%), los servicios de aplicacion (3.9%) y el taxi
colectivo, de base y a pie en un rango de 1.0%. Si observamos la relacion costo de transporte
y tiempo de recorrido, se aprecia que la poblacién utiliza los modos que le permita llegar a
su destino lo mas pronto posible sin gastar més en el costo del transporte. Caso contrario en
el segundo rango de tiempo, ya que se empieza observar al automoévil como un modo
importante para el desplazamiento méximo de 30 minutos, considerando las ventajas como
la comodidad del transporte, menor tiempo comparandolo con el transporte ptblico o la
bicicleta, pero aumentando mas su costo.
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En el caso de 30 a 45 minutos, se observa el uso de modos motorizados, como lo es
el autobtis como el principal modo de esta clasificaciéon con 7.8%, el automoévil (5.4%), la
bicicleta (3.4%), taxi colectivo y taxi de base en un promedio de 0.5 a 1.9%, y 2.0% de los
servicios de aplicacion. En los rangos de tiempo de recorrido de 45 a mas de 60 minutos
destaca el autobtis como el principal modo de desplazamiento hacia el centro de Toluca;
estas cifras reflejan que la poblacion utiliza el transporte que le permita trasladarse con un
menor costo, arriesgando el tiempo de recorrido.

Grafica 7. Costo de transporte por tiempo de recorrido
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 8. Tiempos de recorrido por modo de transporte
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Fuente: elaboracién propia.

Ademads de las variables presentadas anteriormente, a través del sondeo, se
identificaron dos aspectos importantes: las intersecciones con mayor intensidad peatonal y
la percepcion de inseguridad ciclista. Como se observa en la grafica 9, existen siete
intersecciones de via que se caracterizan por un intenso flujo peatonal, donde el 55.6%
corresponde a Miguel Hidalgo y Benito Juarez Garcia, siendo estas calles las que conectan
con puntos atractores importantes del centro, como los Portales de Toluca, ademas de ser
una intersecciéon que se usa como parada de autobus.

Las vialidades Sebastidn Lerdo de Tejada e Ignacio Lopez Rayén concentran el
18.5%; estas vias comunican a puntos importantes como el Cosmovitral de Toluca y el
Mercado 16 de Septiembre, siendo el principal mercado del centro urbano. Le sigue la
interseccion José Maria Morelos y Pavon e Ignacio Lopez Rayén con un 13.7%, Valentin
Goémez Farias y Benito Judrez Garcia con un 7.8%, José Maria Morelos y Pavén y Benito
Juarez Garcia con 6.0% y con un porcentaje minimo se encuentra Instituto Literario con
Benito Juarez Garcia y José Maria Morelos y Pavén con José Vicente Villada. Estas vialidades
debido a la intensidad del flujo peatonal requieren dirigir la atencién en beneficio de los
peatones a través espacios adecuados que les permita desplazarse de una manera segura.
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Grafica 9. Intersecciones con mayor transito peatonal
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Fuente: elaboracion propia.

Un aspecto significativo obtenido a través del sondeo consiste en la percepcién de
inseguridad de la poblacién en vialidades importantes de la zona centro de la Ecozona, lo
cual da como resultado el mapa 8, el cual indica que para el modo de transporte ciclista se
percibe un mayor confort en su desplazamiento cuando se adentra hacia ésta.

Cuando este modo de transporte se integra al centro de la Ecozona, el confort en su
desplazamiento disminuye, demostrando que las vialidades colectoras, como Sebastian
Lerdo de Tejada, Ignacio Lépez Rayon, Miguel Hidalgo y Benito Judrez Garcia donde se
establece el subtema de aforos vehiculares, son intersecciones en las que existe una alta
cantidad de movimientos por hora, en su mayoria, de modos motorizados de transporte
como autobus, automoévil o taxi. Al tener una alta intensidad de transito motorizado, se
dificulta el desplazamiento de los demas modos de transporte, como la bicicleta, afiadiendo
que, al no contar con infraestructura que le brinde a este modo una mayor seguridad,
dificilmente podra transitar por estas vialidades.

El uso del SBP es tema importante por considerar para el estudio de movilidad no
motorizada; el 87% de los encuestados no utiliza el servicio de bicicleta; algunos argumentos
recibidos fueron que cuentan con bicicleta propia; por lo tanto, no tenian interés en usar las
ciclo-estaciones. Aunado a ello, existe falta de cultura vial e inseguridad que ésta genera,
escasa cobertura del servicio de ciclo estaciones, inexistencia de ciclovias, alto costo del
servicio y su inscripcién, cambios de clima, desinterés por desplazarse en este modo de
transporte, preferencia de la caminata para recorrer la ciudad y falta del funcionamiento del
sistema.
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Mapa 8. Inseguridad Ciclista
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Como se puede observar, son muchos los factores por los que las personas no usaron
este servicio demostrando asi diversas cuestiones que deben ser estudiadas con mayor
amplitud para ofrecer una adecuada alternativa de movilidad no motorizada para el centro
de Toluca. Segun los resultados, los principales problemas del SBP (ver grafica 10) son: no
existe continuidad de ciclovias con las ciclo-estaciones, inadecuada localizacién de la ciclo
estacion, falta de espacio en la via para bicicletas y método de pago.

Grafica 10. Principales problemas del SBP Huizi
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Fuente: elaboracién propia.
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Aforos vehiculares

Como parte de las actividades realizadas en campo, entre el primero y el ocho de mayo del
2021, se estimaron aforos vehiculares en vialidades colectoras dentro de la Ecozona que,
como lo describe Reyes Spindola y Cardenas Grisales (1994), son las vialidades que dentro
del sistema vial urbano cuentan con una accesibilidad 6éptima, pues permiten el acceso de
los servicios a las propiedades para satisfacer una necesidad, asi como también observar un
transito de paso y de baja velocidad; consideraciones importantes para la movilidad no
motorizada.

Reyes Spindola y Cardenas Grisales (1994) sefialan que un aforo es el nimero de
vehiculos que circulan por un punto o interseccion, carril o calzada durante un periodo
determinado. Por lo tanto, con los datos obtenidos fue posible calcular el volumen de
transito (ver tabla 3), pues refleja que la interseccion de Ignacio Lépez Rayon e Miguel
Hidalgo cuenta con mayor volumen, es decir, transitan 44.7 vehiculos por minuto; le sigue
la interseccién José Maria Morelos y Pavén y Benito Juarez con 34.8 de vehiculos por minuto,
31.7 para el caso de Sebastian Lerdo de Tejada y José Maria Morelos y Pavén; continta la
interseccion de Ignacio Lépez Rayon y Valentin Gomez Farias que registra 31 vehiculos y,
por ultimo, Andrés Quintana Roo y Miguel Hidalgo y Costilla, y Nicolas Bravo y Santos
Degollado con 26.0 y 15.8 vehiculos por minuto, respectivamente.

Tabla 3. Volumen de transito

Volumen de transito Movimientos

Interseccion
por minuto por hora
Ignacio Lopez Rayon-Valentin Gomez Farias 31.0 1,859
Ignacio Lopez Rayon-Miguel Hidalgo y Costilla 44.7 2,683
Sebastian Lerdo de Tejada-José Maria Pino Suarez 31.7 1,902
José Maria Pino Suarez-Benito Juarez Garcia 34.8 2,088
Andrés Quintana Roo-Miguel Hidalgo y Costilla 26.0 1,559
Nicolds Bravo-Santos Degollado 15.8 945

Fuente: elaboracién propia con base en informacion de campo, 1 a 8 de mayo de 2021.

A partir de la informacién anterior, se calcul6 el Transito Promedio Diario Semanal
(TPDS) de la Ecozona; indicador que se ubica en 37,383 de vehiculos. Reyes Spindola y
Cérdenas Grisales (1994) destacan que los volimenes de transito permiten identificar la
distribucién de vehiculos, y en el caso particular del promedio diario, al medir la demanda
actual de vialidades, asi como la definicién del sistema arterial urbano. Para el caso de las
intersecciones, el TPDS corresponde a 64,392 vehiculos para el caso de Ignacio Lépez Rayoén
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y Miguel Hidalgo y Costilla; le sigue José Maria Morelos y Pavén con 50,112 vehiculos,
Sebastian Lerdo de Tejada y José Maria Pino Suérez con 45,648; Ignacio Lopez Rayén y
Valentin Gémez Farias con 44,616 vehiculos. Por tltimo, las intersecciones Andrés Quintana
Roo y Miguel Hidalgo y Costilla con 37.416 vehiculos y Nicolds Bravo y Santos Degollado
con 22,680 vehiculos.

Como se puede apreciar en la gréfica 11, los porcentajes por intersecciéon de los
modos transporte permiten destacar que el automovil es el principal modo que circula
dentro de la Ecozona con un 58% en las seis intersecciones analizadas; le siguen el peatén
(18.7%), el taxi (10.8%), el autobts (5.2%) y la motocicleta (4.5%). Caso contrario sucede con
la bicicleta, pues es un modo no utilizado para los desplazamientos hacia la zona centro de
Toluca. Por ejemplo, tomando la interseccién Ignacio Lépez Rayon y Miguel Hidalgo y
Costilla (ver tabla 4), podemos decir que por cada 34 automéviles circula una bicicleta
(1.26%); por el contrario, en vialidades que cuentan con una ciclovia, como Andrés Quintana
Roo y Miguel Hidalgo y Costilla, esta cifra se reduce a una bicicleta por cada 20 automoviles
(1.30%).

Grafica 11. Porcentaje total de movimientos de intersecciones por modos de transporte

o7 0000 00 = Peaton
Auto
“ = Bicicleta
\ T. Publico
= Motocicleta
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Taxi
= Patrulla
= Patin
= Ambulancia
= Otro

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de campo 1 a 8 de mayo de 2021.

Lo anterior demuestra que llevar a cabo un proyecto que sélo priorice al ciclista no
es factible para la Ecozona, pues la poblacién ciclista que transita por estas vialidades
colectoras es minima. Al realizar la comparacién con el automoévil, el resultado de la
interseccion José Maria Morelos y Pavén y Benito Judrez Garcia indica que por cada
automovil pasa un peatén. Por ende, priorizar s6lo un modo de transporte no traeria
beneficio alguno a la movilidad no motorizada; en cambio, si se plantea llevar a cabo un
proyecto integral de movilidad urbana sustentable, en concordancia con la jerarquia de
movilidad que precisa el derecho de cada modo de transporte en desplazarse (priorizando
la movilidad no motorizada), la Ecozona podra tener grandes beneficios.
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Tabla 4. Porcentaje de movimientos por interseccion por hora y modo de transporte

lonacio Lépez Ignacio Lopez  Sebastian Lerdo José Maria Andrés Nicolds
Interseccion/Modo & . ’ pez Rayon-Miguel de Tejada-José Morelos y Quintana Roo-
Rayon-Gomez . . . ! . . Bravo-Santos
de Transporte Farfas Hidalgo y Maria Pino Pavon-Benito  Miguel Hidalgo Deoollado
Costilla Suérez Judrez Garcia y Costilla &

Peaton 13.07 16.40 6.83 27.06 21.30 37.78
Auto 66.54 60.90 71.08 39.70 59.91 44.23
Bicicleta 0.75 1.79 0.63 0.72 2.95 233
T. Pablico 4.73 4.55 7.52 8.14 0.83 4.44
Motocicleta 4.52 4.66 4.94 4.07 3.91 4.76
A. Pesado 0.86 0.56 0.21 0.72 0.77 0.53
Taxi 8.55 10.40 7.89 19.01 10.01 5.40
Patrulla 0.97 0.71 0.89 0.57 0.19 0.53
Patin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ambulancia 0.00 0.04 0.00 0.00 0.06 0.00
Otro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de campo, 1 a 8 de mayo de 2021.

Senalizacion

Con base en la informacién obtenida en campo, durante el periodo comprendido entre el 16
y 23 de abril del afio 2021 se identifico que dentro de la Ecozona existe una diversidad de
seflalamientos, aunque se aprecia una concentracion de ellos en la zona suroeste del area de
estudio; ademas. existen sefialamientos verticales preventivos, de informacion y prioritarios
que indican las zonas en que cruza o circula la bicicleta y, por lo tanto, los demas modos de
transporte deben tener precaucion, asi como sehalamientos que priorizan la via para este
modo de transporte. También se perciben sefialamientos informativos y de restriccion (ver
ilustracion 1); algunos de ellos en condiciones de deterioro y algunos casos duplicidades en
la misma via con significados similares. Por ende, la sefializacién que se presenta dentro de
la Ecozona respecto a la movilidad no motorizada es obsoleta; no cumple con la
normatividad y no esta regulada por el Manual de Calles de la SEDATU.

En el caso de los semaforos, que también forman del sefialamiento vertical, segtn la
informacion obtenida en los aforos vehiculares, el ciclo del periodo de seméaforo
corresponde de uno a dos minutos. En cambio, los seméforos son operados por la
administracién municipal a través de fases; la primera es de la vialidad Vicente Guerrero a
Ignacio Lépez Rayon con un ciclo de 120 segundos y que, de acuerdo con la capacidad de
congestion, se modifican los tiempos del ciclo y al ser programados manualmente;
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asimismo, se favorece a la vialidad José Maria Morelos y Pavon, es decir, el tiempo del
semaforo a verde es mas extenso; mientras que en horas pico de entrada y salida de las
principales actividades de la Ecozona se da prioridad a la mitad del tiempo en esta vialidad
con respecto a las demas vialidades que comparten una interseccion con José Maria Morelos
y Pavoén. Por lo tanto, los seméforos de esta via permiten mas el desplazamiento del
automovil que en cualquier otro modo de transporte; por ende, la administracion municipal
facilita que los desplazamientos dentro de la Ecozona sean &giles para los automéviles.

llustracion 1. Sefialamientos verticales

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.

Por su parte, los sefialamientos horizontales de la Ecozona ubicados en los
ciclocarriles se encuentran deteriorados (ver ilustracién 2), por lo que hace imposible su
visualizacién. Las ciclovias emergentes implementadas en el centro de Toluca, como Paseo
Colén, no cumplen con los ajustes establecido por el Manual de Calles (SEDATU 2019b), y
la informacién que proporciona Bazant (2020), donde se describe que una ciclovia debe
medir 2.0 o 2.40 metros si es de doble sentido, por lo que en el tramo de la vialidad José
Maria Morelos y Pavon a Horacio Zaiiga rebasa estas indicaciones teniendo un ancho de
3.0 metros total y 2.60 metros de carril.
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llustracion 2 Sefalamientos horizontales

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.

Las estaciones Huizi también formaron parte de este andlisis de campo; de las 26
estaciones con las cuales inici6 el SBP, 25 se localizan en la zona; del total de existentes una
estacion se ubica fuera de la Ecozona (ver tabla 5), en la que no se observan bolardos que
delimitan alguna ciclo-estacién. Otro punto que cabe mencionar en la estacion 5 de Mayo y
Pino Sudrez es que no se identifica claramente su localizacién, s6lo se puede percibir parte
del mobiliario emblematico del SBP. En general, las estaciones a pesar de su falta de
mantenimiento y fuera de servicio, se encuentran en buen estado; sin embargo, se observa
que algunas ciclo-estaciones tienen dafios en pantalla, incluso se distingue la estaciéon
Andrés Quintana Roo y José Maria Morelos y Pavén con bicicletas ancladas que empiezan
a tener desgastes.
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Tabla 5. Localizacion de ciclo-estaciones y su estado

No. Localizacion Estado Observacion
Paseo Colén, Esq. Venustiano Bueno Localizada en via
1 Carranza
2 Paseo Coldn, Esq. Francisco Murguia Bueno Localizada en via
Horacio  Zuiliga, Esq.  Andrés
Quintana Roo Bueno Localizada en via
4 Valentin Gomez Farias Bueno Localizada en via
. .. . Se observan algunos dafios en pantalla
5 Corregidor Gutiérrez Medio
Andrés Quintana Roo, Esq. José Maria Hay tres bicicletas en las que es perceptible un
6 Morelos y Pavén Bueno deterioro
Se encuentra arriba de banqueta, la ciclovia
aledaiia al ciclo estacion no cuenta con
7 Plutarco Gonzélez Bueno infraestructura de separadores
Nigromante, 5 de febrero Bueno Localiza en via
9 Independencia Bueno Se localiza alejada de via y en banqueta
10 Rivapalacio, casi esq. Lerdo de Tejada Bueno Se localiza en banqueta
Juan Aldama, casi esq. Morelos y
11 Pavon Bueno Se localiza en via
12 Matamoros, esq. Instituto Literario Bueno Localiza en via
13 Monumento al maestro Bueno Localiza en via
Venustiano Carranza, esq. Paseo
14 Tollocan Bueno Esta fuera del limite de la Ecozona
15 Benito Judrez, esq. Juan Alvarez Bueno Localiza en banqueta
Instituto Literario, esq. Ignacio L.
16 Rayon Bueno Localiza en banqueta
17 José Maria Pino Suarez, Juan Alvarez Bueno Localiza en banqueta
]fls,t'tUtO Literario, Jos¢ Maria Pino Algunos bolardos delimitadores de la estacion
18 Sudrez Bueno estdn dafiados
Jardin Zaragoza, en calle Sor Juana Se localiza en banqueta del jardin Zaragoza,
19 Inés de la Cruz Bueno alejado a la via
La ciclo estacion, ya no se localiza en la
direccion, solo se encuentra faro de luz
20 5 de Mayo, José Maria Pino Sudrez No existe emblematico del SBP.
21 Ledn Guzman Bueno Localiza en via
Primero de Mayo, Josefa Ortiz de Bueno
22 Dominguez Localiza en via
Avenida de los Maestros, Lerdo de
23 Tejada Medio Dafio en pantalla
José Maria Pino Suarez, Lerdo de
24 Tejada Bueno Localiza en via
Primero de mayo, José Maria Pino
25 Sudrez Medio Dafio en pantalla

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.
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La informacién recabada en campo no sélo permitié identificar los deterioros de los
seflalamientos que se encuentran dentro de la Ecozona y las condiciones de las ciclo-
estaciones, sino ademads una serie de obstaculos que enfrenta actualmente la movilidad no
motorizada (ver ilustracion 3). En vialidades como Isidro Fabela que, a pesar de localizarse
fuera de la zona de estudio, se realizaron acciones para tener una ciclovia emergente; uno
de los principales problemas que persiste a la fecha son los locatarios que rechazan el
proyecto, lo que ha generado encontrarse letreros de comercios en contra de la intervencién.

llustracion 3 Compilacion fotografica SBP Huizi

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.

La concientizacién de la ciudadania en relacién con los medios no motorizados ha
sido poco perceptible en la labor de campo, ya que entre los principales obsticulos
observados son los bloqueos del sefialamiento horizontal de las ciclovias, de modos
motorizados de transporte, como los automéviles particulares, transporte publico y de
servicio, o de realizar otras actividades en la via, por lo cual los ciclistas tienen que realizar
maniobras de riesgo que no les permiten una seguridad en su recorrido de viaje (ver
ilustracién 4). Estos factores deben tomarse en cuenta para que exista un desarrollo positivo
de la movilidad no motorizada.
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llustracion 4 Obstaculos que enfrenta la movilidad no motorizada

Fuente: elaboracién propia con base en informaciéon de campo 16 de abril a 23 de abril de 2021.

Conclusiones y reflexiones finales

La informacién presentada ha demostrado que para el estudio de la movilidad no
motorizada se deben tomar en cuenta mdaltiples factores a fin de obtener la informacién
oportuna y veridica que facilite la fase diagnostica en un proyecto encaminado hacia los
modos no motorizados. La reflexion de los elementos abordados desde la contextualizacién
de la zona de estudio contribuye a examinar cémo son los movimientos generados por la
poblacién al conocer la importancia econémica en un contexto de metropolizacién; el
municipio de Toluca es el principal nodo dela ZMVT, por lo que los desplazamientos tienen
como origen a los municipios colindantes. Los datos poblacionales también indican una
aproximacion del motivo de viaje hacia la zona de estudio, ya que, al tener nociéon de la edad
de poblacioén, es posible realizar un analisis de uno de los principales motivos de viaje que
es laboral y el educativo.

Desde la perspectiva de la planeacion territorial, es importante tomar en cuenta las
variables espaciales, sociales, econdmicas y administrativas que contextualizan la zona de
estudio y que facilitan la identificacion de problemas y propuestas de solucion. Los aspectos
territoriales del ecosistema urbano contribuyen a la evaluacién de los elementos esenciales
de la movilidad no motorizada, como la traza urbana que permite las altas velocidades en
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modos motorizados, los usos de suelo predominantes y el desarrollo de variables que
identifican las éreas, las cuales, debido a la concentracién de suelo y a los desplazamientos,
se concentran en la Ecozona para la satisfaccion de los bienes y servicios que ofrece la
ciudad.

Analizar la tipologia de vialidades resulta fundamental, pues, por sus caracteristicas,
permiten la accesibilidad de modos de transporte, como publico, privado y ciclovias, entre
otros; ademas de comprender que para llevar a cabo un proyecto de ciclovias se debe
considerar este aspecto central como parte de la investigacion. La Ecozona de Toluca
presenta una gran variedad de vialidades colectoras que dan acceso y salida en la zona
centro de la ciudad y concentra una intensidad de movimientos.

La principal causante que detuvo al SBP Huizi fue el cambio de la administracion
municipal, generando asi una discontinuidad de este proyecto en conjunto con los de la
Ecozona, lo cual dificulta el progreso que la ciudad de Toluca necesita para una movilidad
urbana sustentable; esta condicién ademas obstaculiza la relacion de la administracion con
la sociedad civil y la academia; sectores importantes para el desarrollo de proyectos
urbanos.

Considerar la dimensién y la percepcion social aporté nuevos aspectos para valorar
la efectividad de la movilidad no motorizada, como distinguir que la bicicleta es un modo
de transporte que tiene un minimo movimiento en las vialidades colectoras de la zona centro
de Toluca; esto, a su vez, se refleja en la falta de infraestructura que permita su seguridad;
sin embargo, al llevar a cabo un proyecto que sélo beneficie a la poblacién ciclista, como las
ciclovias, no se cumpliria plenamente con el objetivo de la jerarquizacién de la movilidad
urbana sustentable, lo cual requiere una reflexion mayor por parte de las autoridades
locales.

Asimismo, esto es representado por el tiempo de recorrido de la poblacion, donde
prevalece que modos como el automévil y el autobtis permiten la facilidad de conectividad
de su origen a su destino en un tiempo maximo de una hora de recorrido completo; por lo
tanto, al generar una red de ciclovias metropolitana, sin tomar en cuenta los distintos modos
de transporte, ocasionaria mayor tiempo de recorrido del viaje. En cambio, elaborar
proyectos que permitan el desarrollo de un sistema integral de transporte favoreceria el
adecuado desplazamiento de cada uno de estos modos, incentivando un modelo de
accesibilidad en el centro de la ciudad de Toluca.

Actualmente, la movilidad de la Ecozona se centra en los modos motorizados de
transporte, lo cual se refleja en los ciclos de periodos de seméforo y en la intensidad de
transito vehicular, por lo que obstaculiza la transicion hacia una movilidad sustentable; no
obstante, al trabajar estas dificultades serd posible avanzar en un cambio de paradigma de
movilidad en el centro de Toluca. Las ciclovias emergentes ha sido un tema que ha
enfrentado dificultades en su proceso de implementacion; estas acciones impulsadas por
colectivos ciclistas han creado polémica en la sociedad. Sin embargo, es notable la falta de

106



ANO 24,2022-2 JULIO-DICIEMBRE ISSN 2594-102X PAGS. 69-109 Illli"!lla

concientizacién de los distintos modos de transporte ante estas intervenciones; por lo que
impulsar la cultura y la educacién vial para la sociedad son acciones que se deben tomar en
cuenta para el cambio de paradigma de la movilidad.

La movilidad en general y la no motorizada particularmente enfrentan diferentes
retos que detienen su progreso; a saber: escasa educacion vial hacia los diferentes modos de
transporte, inadecuada sefalizacién en concordancia con instrumentos nacionales como el
Manual de Calles, intensidad de trafico vehicular en vialidades que permiten la
accesibilidad dentro de la Ecozona; falta de coordinacién de los sectores administrativos con
los sectores sociales y académicos para el desarrollo de la movilidad sustentable, asi como
modelo disperso de ciudad que incentiva los desplazamientos largos y en modos
motorizados; estos factores obligadamente se deben tomar en cuenta para el desarrollo de
la movilidad con un enfoque sustentable.

El futuro de la movilidad no motorizada estd estrechamente vinculado con la
urgente necesidad de proponer una ciudad sustentable que permita el desarrollo urbano en
relacién con la mitigacién de los impactos ambientales; por ende, desde la perspectiva de la
planeacion territorial, es pertinente abordar los temas que han impedido el desarrollo de la
movilidad no motorizada dentro de la Ecozona y que son esenciales para plantear
propuestas adecuadas y sustentadas en anélisis multicriterio de la movilidad urbana que
demandan las ciudades modernas.
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