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Resumen

Se aborda el analisis de la accesibilidad y la permeabilidad como rasgos
urbanos derivados de la disposicion del sistema vial local. La accesibilidad
se entiende como la posibilidad de la poblacion para alcanzar, de manera
universal, los espacios, bienes, servicios y satisfactores ofrecidos en la ciu-
dad. Por su parte, la permeabilidad, como una red formada por nodos y
conectores que permite recorrer la ciudad, aproximando al sujeto a los bie-
nes o servicios de su interés. Ambos rasgos inciden de manera directa sobre
la movilidad, atendiendo a la ubicacion y tipo de servicios que la ciudad
ofrece y al modo de aproximarse a estos.

Metodoldgicamente se trabaja mediante la construcciéon de indicado-
res basados en las caracteristicas de la red vial —numero de intersecciones
y longitud de la red—. A partir de la construccién de mapas basados en
resultados, se observa el modo de incidencia sobre la movilidad local.
Ademas, se aborda el tema de las barreras urbanas, como modificadores
del comportamiento tipico arrojado por los resultados de la permeabili-
dad, tomando como sitio para este andlisis la porcion sureste de la mancha
urbana de la zona conurbada de Xalapa.
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Introduccion

El crecimiento fisico de la zona urbana de Xalapa en las ultimas dos décadas
ha traido consigo, de manera inevitable, que las distancias de recorrido sean
mayores, generando que los viajes sean mads largos y tardados. A ello se
asocia que la distribucion de equipamiento, comercio y servicios sea inequi-
tativa en el territorio de la ciudad, concentrandose en puntos tradicionales,
tales como el centro urbano y las plazas comerciales y de ocio ubicadas
sobre vias principales, con acceso vehicular preferente.

La creciente movilidad generada por los centros convocantes de pobla-
cidn, asociada a la estructura vial local y a una cultura asociada al uso del
automovil particular, ha llevado a la sociedad y a las autoridades locales a
reconocer una crisis que, en algunos casos, sefiala la ausencia de planeacién
urbana o, al menos, su ineficacia y, en otros, a la necesidad de revertir el
modelo actual de transito y transporte para dar paso a un estilo de vida
cotidiana basado en la caminabilidad, la sustentabilidad y la recuperacién
del espacio publico por el ser humano, para su disfrute, apropiacion y sig-
nificacion.

Este capitulo estudia las condiciones de conectividad vial o permeabi-
lidad urbana en la red vial de Xalapa,con la finalidad de comprender cémo
la traza urbana puede actuar a favor o en contra de una movilidad eficien-
te, accesible y sustentable, que incida sobre una vision de ciudad mas in-
cluyente, segura y amable. Para esto, se analizard la traza urbana actual, a
fin de evaluar su condicidn, cuantitativa y cualitativa, como soporte de los
desplazamientos de bienes y personas y como medio para la toma de deci-
siones que impactan de manera favorable la conectividad interbarrial.

La aproximacion metodoldgica se sustenta en la observacion de la fre-
cuencia de dos indicadores en el espacio urbano; por un lado, en el nime-
ro de intersecciones viales existentes y, por otro, en la longitud del sistema
vial. Aunque seria necesario, en este analisis no se incluye el estado de
conservacion de las vialidades ni el nimero de viajes o usuarios en cada
una de estas, retos que se irdn sumando conforme se avance en este campo
de investigacion.
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La investigacidn se sitta en el lapso 1999-2021, partiendo de las man-
chas urbanas delimitadas en ese periodo, contrastando los siguientes da-
tos: extension territorial de la mancha urbana delimitada, nimero de in-
tersecciones viales y longitud de la red vial comprendida en esta.

Los resultados se graficaron por medio del uso de un sistema de informa-
cion geografica, a fin de establecer comparaciones, fijando rangos segun la
frecuencia que result6 en cada época y transformandolos en mapas de calor.

Se anticipa, a manera de resultados, que la concentracién de intersec-
ciones viales, asociada a una mayor porosidad o permeabilidad urbana, es
desigual en el territorio de la ciudad, tanto en la parte central como en la
periferia, destacando la presencia de dreas inconexas por motivo de la pre-
sencia de reservas naturales que implican largos recorridos. De igual for-
ma, la longitud vial se ha incrementado de manera importante en el lapso
estudiado debido a la incorporacion de suelo al desarrollo urbano, sin que
se perciba un planteamiento general de estructuracién de vialidades y flu-
jos a nivel local.

Finalmente, se hace mencion de que a los resultados de permeabilidad,
ya sea por conteo de intersecciones o longitud del sistema vial, habra de
agregarse una vision adicional conformada por las barreras urbanas, toda
vez que la conectividad es ineficiente, cuando dos o mas sitios con altos
indicadores de porosidad, en realidad no se comunican por la presencia de
barreras fisicas inducidas (bardas, vias de alta velocidad, prohibicién de
acceso), incidiendo de manera negativa en la accesibilidad urbana local.

Antecedentes

La ciudad de Xalapa, en lo particular, y la zona metropolitana, que se ha
generado alrededor de ella por motivo de su rectoria econdmica, politica y
social sobre la region en que se ubica, han sido objeto de atencién en las
ultimas décadas, sobre todo, por su dificil condiciéon de movilidad.

Siendo una fundacion originalmente indigena, con relocalizaciéon de
poblados originarios a barrios inducidos, la ciudad de Xalapa ocupé un
territorio de lomerio suave, situado entre crestas y valles, con alta presen-
cia de agua, tanto en escurrimientos como en cuerpos permanentes. Du-
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rante el virreinato, vivié un apogeo econémico derivado de la realizacién
de ferias y por motivo de su localizacion estratégica en la ruta Vera-
cruz-Ciudad de México. Casi al finalizar el siglo x1x, fue dotada de in-
fraestructura ferroviaria, de pasajeros y de carga, constituyendo una de las
estaciones mas importantes entre el puerto y el centro del pais, aun bien
entrado el siglo xx.

La presencia del automévil en la ciudad se recuerda desde los afios vein-
te del siglo pasado y, desde entonces, el perfil de vias y medios de comunica-
cion ha cambiado radicalmente en cien afios; por una parte, la red ferrovia-
ria dejo de ser una red publica para convertirse en concesionada y solo de
carga, dejando de lado el trasporte de personas hacia al puerto y el centro
del pais. Por otra parte, el aumento de vehiculos, sobre todo de uso privado,
crecié a un ritmo tan veloz que, hacia la segunda década del siglo xx1 (2014),
se identificé a Xalapa como una ciudad requirente de atencién emergente,
dado el conflicto de movilidad reconocido no solo a nivel local, sino inter-
nacional. La Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles, promovida por
el Banco Interamericano de Desarrollo y el gobierno local, determind la ne-
cesidad de un programa de asistencia técnica para Xalapa, al igual que para
otras ciudades medias de América Latina y el Caribe, que busca la prioriza-
cion de proyectos para hacer el disefio de la ciudad a escala humana, alejan-
dose de la planeacion concebida, en favor del uso del automovil.

Este cambio de vision implica dejar de considerar a la calle como un
espacio publico de mero transito, para considerarla como un posible espa-
cio habitable, con presencia de actividades de convivencia, ludicas, de re-
flexion, contemplativas o incluso de reivindicacion de derechos humanos.
Se le visualiz6 como un escenario apropiable por el transetnte, seguro,
con intensa y diversa actividad y, sobre todo, accesible e inclusivo.

Este y otros estudios posteriores muestran que los problemas de uso
del espacio publico local tienen sus causas fisicas principales en dos cues-
tiones: 1) la estructura de la ciudad (traza, tamafio y orografia) y su forma
de uso cotidiano y 2) la desigual presencia de espacio publico en la traza
de la ciudad.

La primera implica —como en muchas ciudades del mundo— la agrega-
cién de nuevas urbanizaciones a una estructura urbana primigenia, pen-
sada en la ocupacion de un territorio sin grandes obstaculos, que lo rebaso
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y fue aftiadiendo, con distintos grados de eficacia, espacios aptos y no tan
aptos al tejido urbano local. Asimismo, lo relativo al desequilibrio que se
propicia por la desigual presencia del espacio publico en la ciudad se rela-
ciona con los atractores de viajes derivados de los servicios y beneficios
que alli se ofrecen y que generan saturacion de flujos en determinadas ru-
tas y horas, que, cada vez, de manera creciente, llegan a colapsar la movili-
dad local.

Las causas sociales se relacionan con el aumento de la poblacion y del
parque vehicular, tanto publico como privado. A este respecto, multiples
analisis se suman al sefialamiento de que la calidad del servicio de transpor-
te publico local no es el adecuado ni por su distribucién de rutas ni por el
nimero de unidades en servicio. El problema es mayor si se abundara en
cuestiones relacionadas con la antigliedad de las unidades en servicio y la
estructuracion juridica y econdmica del servicio de transporte publico local.

Los datos demograficos muestran un aumento poblacional constante
en Xalapa, con proyecciones que indican un crecimiento continuo en los
préximos afos. El crecimiento fisico de la ciudad no es proporcional a su
aumento demografico, sino que lo ha rebasado, casi duplicando la superfi-
cie urbana en 20 afos. Este aumento de la poblacion y de la superficie ur-
bana plantea demandas crecientes sobre la infraestructura de transporte y
movilidad urbana; los viajes laborales y académicos predominan en la re-
gion, destacando la necesidad de mejorar la conectividad entre munici-
pios y zonas urbanas dispersas.

La falta de infraestructura de movilidad es evidente en la distribucién
desigual de modos de transporte y en la deficiencia logistica en el trans-
porte de mercancias. Las personas de menores ingresos, que viven en la
periferia de la ciudad, tienen que invertir mas tiempo y recursos para tras-
ladarse a sus lugares de trabajo, debido a la menor cobertura del transporte
publico e infraestructura. La congestion vehicular, el estado del transporte
publico y la limitada cobertura del servicio son problemas destacados que
afectan la movilidad y la calidad de vida en Xalapa (Pedn y Villareal, 2023).

Estos retos de movilidad y accesibilidad en la ciudad de Xalapa reflejan
los problemas comunes en entornos urbanos en crecimiento. Una nueva
cultura urbana, la impostergable inversion en infraestructura vial adecua-
da, el fomento en el uso del transporte ptblico y el desarrollo de opciones

83



84

ACCESIBILIDAD, PERMEABILIDAD Y BORDES URBANOS

sostenibles de movilidad son fundamentales para mejorar la calidad de
vida en la regién. Ademas, se deben realizar las modificaciones necesarias
al marco juridico actual para priorizar a la figura del peatén y de quienes
usan vehiculos unipersonales, preferentemente no contaminantes.

Por otra parte, es importante reconocer que el aumento de la infraes-
tructura vial no garantiza una mejora automatica en la accesibilidad, por
lo que se deben considerar estrategias integrales que aborden, ademas de
la infraestructura fisica de vialidades, cuestiones relacionadas con la orga-
nizacion del sistema de transporte publico, las opciones de conversion a
sistemas intermodal es, incluyendo la infraestructura ferroviaria, la crea-
cién de una red ciclista de mayor alcance y el mejoramiento de banquetas
y pasos peatonales comodos y seguros para promover la caminabilidad.

Asi, el objetivo de este capitulo es evaluar de forma cuantitativa la
infraestructura vial de la ciudad de Xalapa y, de manera cualitativa, la zona
sureste de la zona conurbada, sobre el territorio de Emiliano Zapata, para
identificar el grado de permeabilidad y accesibilidad presentes en la
ciudad.

Eso se realizara atendiendo a dos propuestas metodologicas; por una
parte, la que atiende a indicadores fisicos de frecuencia (intersecciones
viales y longitud vial) y por otra, la que se ocupa de ubicacién de barreras
y la de percepcion de accesibilidad de los usuarios en funcién de estas.

Conceptos clave

La accesibilidad es un principio fundamental en la planificacién urbana
contemporanea, que busca garantizar que todos los individuos, indepen-
dientemente de sus habilidades fisicas o cognitivas, puedan acceder y utili-
zar los espacios urbanos de manera efectiva y equitativa. Este enfoque im-
plica la eliminacién de barreras fisicas y sociales que podrian obstaculizar
la participacion plena de las personas en la vida urbana. Desde el disefio de
aceras accesibles hasta la implementacion de tecnologias asistidas, la acce-
sibilidad busca promover la inclusion social y garantizar que todos los ciu-
dadanos puedan disfrutar de los servicios y oportunidades que ofrece la
ciudad (Santos Pérez, et al, 2021; Bosque, 1992).
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La conectividad es quiza el concepto mas antiguo respecto de lo que
hoy se conoce como permeabilidad. Su estudio es esencialmente cuantita-
tivo y sirve para comprender la forma en que los diferentes elementos de
la ciudad estan interconectados y cémo influyen en la movilidad urbana.
La conectividad vial se puede analizar mediante técnicas como la sintaxis
espacial, que evalua la configuracion de las calles y su impacto en los mo-
vimientos y las interacciones en la ciudad.

Una alta conectividad vial puede mejorar la accesibilidad al permitir
trayectos mas directos y eficientes entre diferentes puntos de la ciudad,
mientras que una baja conectividad puede crear barreras fisicas y dificul-
tar los desplazamientos (Ramirez Uribe, et al, 2023).

La permeabilidad, por otro lado, se refiere a la capacidad de un entor-
no urbano para permitir el flujo fluido de personas, vehiculos e ideas. En
un entorno urbano permeable, las barreras fisicas y sociales son minimas,
lo que facilita los desplazamientos y las interacciones entre los diversos
elementos de la ciudad.

Murray (1999, citado en Gémez, 2020) alude a la permeabilidad cuan-
do explica: “un lugar se puede medir a través de su capacidad de ser penetra-
do, o de que a través del €l o dentro de €l se pueda circular de un sitio a otro”.

La permeabilidad no solo se relaciona con la accesibilidad fisica, sino
con la accesibilidad cognitiva y sensorial, asegurando que todos los indivi-
duos puedan navegar y participar plenamente en el espacio urbano (Ar-
gueta, 2017).

Respecto de la permeabilidad urbana como atributo de un espacio vi-
tal, se dice que tal rasgo depende del nimero de alternativas que ofrece
para ir de un punto a otro (Bentley, 1999).

Un emplazamiento con una trama de manzanas pequefas ofrece mas alter-
nativas de recorrido que otro con manzanas de gran tamafo. Por lo tanto,
una trama con manzanas pequefias ofrece mayor permeabilidad fisica. Asi-
mismo, incrementa la permeabilidad visual advirtiendo a los usuarios sobre
las posibilidades de recorrido. (Bentley, 1999)

El concepto de permeabilidad también esta ligado a otros como la ab-
sorbencia, la porosidad y la diversidad. Un espacio permeable seria aquel
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que es enriquecido por otras actividades y donde es posible circular facil-
mente a través de ¢él, también puede ser considerado como un filtro urba-
no que puede conectar lo privado con lo publico.

En conjunto, la accesibilidad y la permeabilidad son conceptos interre-
lacionados que inciden sobre una movilidad urbana inclusiva y eficiente.
Es posible, mediante la observacion, identificar los rasgos de la estructura
vial de un asentamiento y, desde su concepcién como red, identificar sus
partes, nodos y conectores, asi como calcular su longitud. También, me-
diante la opinién de las personas, conocer su percepcion y experiencia, a
fin de esclarecer la eficacia y facilidad de uso de dicho sistema vial, ademas
de las sensaciones que se propician en materia de seguridad, inclusién y
apropiacion.

En la revision de conceptos, el ultimo que es necesario mencionar es el
relativo a bordes o barreras. Kevin Lynch hace referencia a estos como “los
limites o barreras fisicas que separan una parte de la ciudad de otra” (Ly-
nch, 2015).

Los bordes urbanos establecen limitantes a la continuidad del sistema
vial, interrumpiendo flujos o bloqueando recorridos. Aun cuando el sitio
en analisis manifestara adecuados niveles de permeabilidad y accesibili-
dad, es posible que los recorridos y la proximidad pudieran ser afectados
cuando existieran bordes urbanos. En ocasiones, aunque el niimero de in-
tersecciones permitiera considerar que un espacio urbano es lo suficiente-
mente poroso o penetrable, la presencia de barreras impide transitar de un
nodo a otro, toda vez que la conexion esta rota o bloqueada.

La presencia de bardas urbanas, vias de alta velocidad, accidentes na-
turales como rios y lagos, parques de grandes dimensiones, vias de ferro-
carril, ductos u otras infraestructuras presentes en el espacio urbano gene-
ran interrupciones en el entramado vial que dificultan la movilidad al
alargar los recorridos por lo infranqueable que son.

Metodologia

Con base en la Norma Oficial Mexicana NoM-001-sEDATU-2021, Espacios
publicos en los asentamientos humanos se procede a hacer un analisis cuan-
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titativo del espacio urbano del municipio de Xalapa para conocer las carac-
teristicas de su sistema vial, atendiendo a dos indicadores:

1. Numero de intersecciones por kildmetro cuadrado
2. Longitud del sistema por kilémetro cuadrado.

La norma senalada define a las vias de comunicaciéon como el espacio
publico que, por su disefio y caracteristicas constructivas, proporciona
una funcion de conexidn y traslado en el espacio.

Asi, se desprende que, desde la vision oficial, el sistema vial conecta, es
decir, permite el recorrido entre origenes y destinos y, ademas, permite la
traslacion de bienes y personas, es decir, les da acceso.

Respecto del sistema vial, la misma norma sefiala:

El porcentaje de espacio publico de un asentamiento humano debe ser como
minimo el 20 % del espacio total del asentamiento o mancha urbana (sin
contar vias urbanas), con un total de 80 a 120 intersecciones viales por kil-
metro cuadrado.

A propdsito de verificar el cumplimiento de dicho indicador, se realizd
un analisis del nimero de intersecciones que existen en el sistema vial de
la zona urbana de Xalapa, con la finalidad de atender al supuesto que indi-
ca en la misma NoM, que por cada kilémetro cuadrado debe existir un to-
tal de 80 a 120 intersecciones para tener un espacio publico sostenible. Di-
cho analisis se realizé con base en la cartografia oficial y mediante el uso
de un sistema de informacién geografica (s1G).

La relevancia del analisis de redes de comunicacién utilizando estos sis-
temas es subrayada por Bosque (1997, citado en Loyola Gémez, C., y Albor-
noz Del Valle, E., 2009). Bajo esta perspectiva, una red se define como un
“sistema interconectado de elementos lineales que configuran una estructu-
ra espacial a través de la cual pueden fluir diversos tipos de elementos”

Por otro lado, y tomando como base a Comas y Ruiz (2003), Ramirez
describe una red como un “sistema interconectado de lineas por las cuales
se desplazan diversos elementos como personas, bienes, recursos u otros,
que se enlazan con nodos ubicados en las intersecciones de segmentos”.
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Asi, los sistemas viales pueden ser correctamente analizados bajo la
perspectiva de conectores y nodos que enlazan puntos de origen y destino
y que permiten el traslado de personas, que, mediante recorridos, alcan-
zan aquello que les es necesario.

Es posible abundar sefialando que dichos recorridos podrian ser a vo-
luntad o forzosos, dependiendo de lo que se busca y el motivo que origina
el viaje.

Para esta investigacion, el analisis se llevd a cabo en el afio 2023, to-
mando como referencia los aftos 1999 y 2021 y el espacio geografico del
municipio de Xalapa, aunque el conteo de intersecciones y longitudes via-
les solo se realizo en el area urbana.

El conjunto de los datos proviene de dos fuentes de informacién: 1) la
carta topografica INEGI, E14B27, escala 1: 50000, de 1999 y 2) el sCINCE
2020 (informacion recuperada de INEGI) que fue actualizado el afio 2021.

Verificada y adecuada la informacion a las zonas urbanas, se procedié a
la identificacién o el nimero de intersecciones mediante el s1G. Posterior-
mente, mediante el cruce de las intersecciones identificadas con una malla
con cuadrantes de un kilémetro cuadrado se determind el nimero de in-
tersecciones en cada cuadrante, generando, de esta manera, un mapa de
indice de intersecciones (interseccion/km?), obteniendo valores maximos y
minimos que sirvieron para construir un rango de valores asociados a la
permeabilidad para, de esta manera, visualizar su impacto en los distintos
cuadrantes en los que fue dividido el mapa de la zona urbana de Xalapa.

En un segundo esfuerzo, se utiliz6 la metodologia de densidad hori-
zontal, similar a la aplicada en materia hidraulica para el curso del agua en
funcion de la frecuencia y capacidad de los canales. En planificacion urba-
na, la densidad vial se refiere a la cantidad de carreteras, calles e intersec-
ciones en una determinada drea urbana. Una alta densidad vial significa
que hay muchas carreteras e intersecciones, lo que mejora la conectividad
y la movilidad en la ciudad, similar a como una alta densidad de drenaje
permite que el agua fluya eficazmente.

La relacion entre la densidad de drenaje y la densidad vial radica en su
influencia en la permeabilidad de un area. En ambas situaciones, una ma-
yor densidad significa una mayor capacidad de evacuar (ya sea agua de
lluvia o trafico vehicular) y, por lo tanto, una mayor permeabilidad en el
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sentido de que el flujo (ya sea de agua o de trafico) es mas eficiente y me-
nos propenso a la congestion.

Por otro lado, en un drea con baja densidad de drenaje (menos cana-
les) o baja densidad vial (menos carreteras e intersecciones), el flujo de
agua o trafico puede acumularse mas facilmente, lo que aumenta el riesgo
de problemas como inundaciones (en el caso del drenaje) o congestion ve-
hicular (en el caso de las carreteras).

La densidad vial es un indicador que relaciona la longitud del sistema
vial expresado en kilometros respecto del area o superficie que la contiene.
Este indice se calcula mediante la siguiente expresién matematica:

DH = longitud (m)/ha
Su elaboracién es similar a la determinacion del nimero de intersec-
ciones mencionado anteriormente. El resultado final de ambos procedi-
mientos arrojé dos mapas, uno por cada fecha y por cada indicador, es
decir, un total de cuatro.
Resultados preliminares

Densidad de intersecciones

Tabla 1. Andlisis estadistico, 1999

Intersecciones Cuadrantes (km?)
Méximo 166 1
Minimo 1 13
Moda 3 16
Promedio 35 por cuadrante
Nom_001 80-120 intersecciones 19

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. Permeabilidad en el afio 1999 (por intersecciones)
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Fuente: Mapa elaborado por el autor.

Tabla 2. Andlisis estadistico, 2021

Intersecciones Cuadrantes (km?)
Maximo 406 1
Minimo 1 12
Moda 1 12
Promedio 102 por cuadrante
NOM_001 80-120 intersecciones 16

Fuente: elaboracion propia.

En 1999, se observa en la tabla y en el mapa, el estado ideal solicitado
por la norma oficial de un indice de 80 a 120 intersecciones solo esta pre-
sente en 19 cuadrantes, mientras que el promedio en la ciudad era de 35,
con picos maximo y minimo de 166 y una interseccién por kilémetro cua-

drado.
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Figura 2. Permeabilidad en el afio 2021 (por intersecciones)
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Fuente: Mapa elaborado por el autor.

Hacia 2021, el estado ideal previsto por la norma se cumplié en 16
cuadrantes, estando el promedio en 102 intersecciones por kilémetro cua-
drado. Los picos maximo y minimo corresponden ahora a 406 y a una in-

terseccion por kilémetro cuadrado.

Como bien anticip6 Bentley, la mayor cantidad de intersecciones apa-
rece en las zonas con manzanas pequefas, que, ciertamente, ademas, son
las mas densas en materia de poblacion y que, en el caso de Xalapa, se co-
rresponden con colonias populares y fraccionamientos de interés social
construidos hacia la zona oriental de la ciudad, en espacios que en su
tiempo fueron sefialados como reservas territoriales por los programas de

desarrollo urbano entonces aplicables.
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Densidad Vial
Tabla 3. Densidad vial 1999
Long (m)/Ha Superficie (ha) Superficie (km?)
>100 18330,000.00 18.33
101-200 23370000.00 23.37
201-300 12420000.00 12.42
>300 2220000.00 222
56.34
Fuente: elaboracion propia.
Figura 3. Permeabilidad en 1999 (densidad vial)
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Fuente: Mapa elaborado por el autor.

En 1999, los rangos, segun la frecuencia de resultados, establecieron
cuatro categorias, tal como se observa en la tabla, siendo la mas frecuente
la correspondiente al rango de 101 a 200 metros lineales por hectarea.
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Por su distribucion en la mancha urbana, se corresponde con los asen-
tamientos humanos de tipo popular y de interés social, situados preferen-

temente al oriente de la ciudad.

Tabla 4. Densidad vial 2021

Long (m)/Ha Superficie (ha) Superficie (km?)
>100 15120000.00 15.12
101-200 20360000.00 20.36
201-300 20330000.00 20.33
>300 14020000.00 14.02
69.83

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Permeabilidad en 2021 (densidad vial)
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Fuente: Mapa elaborado por el autor.
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Hacia 2021 y conservando los mismos rangos, se observa una distribu-
cién distinta que incluye el norte y el noroeste de la ciudad de Xalapa, asi
como la porcién sureste de esta, justo en el limite con el municipio de
Emiliano Zapata.

La mayor longitud del sistema vial nuevamente se corresponde con
asentamientos humanos populares y de interés social, pudiéndose con-
cluir anticipadamente que, en cuestion de sistemas horizontales, el mejor
flujo vial aparece en las trazas con manzanas pequefias, que involucran
mayor cantidad de superficie y longitud vial.

Barreras
Se analizaron dos tipos de barreras:

1. Barrera vial representada por la vialidad interregional Lazaro Car-
denasy

2. Barrera fisica (bardas) en los fraccionamientos y colonias ubicados al
sur de Xalapa, sobre el territorio del municipio de Emiliano Zapata.

Figura 5. Barreras viales: avenida Ldzaro Cdrdenas

BARRERA Y CALLES COMPLETAS |

VT\__\ AU

Fuente: Mapa elaborado por el autor con apoyo de la investigacion realizada por maestrante Maritza Figue-
roa Ortega.
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En Xalapa, se ha identificado a la avenida Lazaro Cardenas (antigua
carretera federal, libre) como la barrera mas larga que obstaculiza la movi-
lidad tanto para peatones como para vehiculos, dividiendo en dos partes a
la mancha urbana de la ciudad; supera incluso el tendido de la via del fe-
rrocarril, que, siguiendo similar trayecto, mantiene mayores posibilidades
de cruce.

En 2023, de un total de 103 intersecciones en esta avenida, solo siete
permitian el acceso para cruzarla, mientras que las 96 intersecciones restan-
tes no posibilitan el paso debido a la existencia de barreras fisicas (camello-
nes), cambios de sentidos viales, cambios de nivel del territorio, falta de pa-
sos para peatones y alta velocidad, entre otras causas.

La avenida se conforma por dos cuerpos de 2 carriles —en algunos
tramos 3 y en otros hasta 4 carriles de circulacion—, en doble sentido.
A su paso se conforma un corredor comercial y de servicios al que solo es
posible acceder en el sentido de cada una de las circulaciones, dado que, a
nivel vehicular, son escasos los puntos de retorno. Desde la perspectiva del
peaton, la falta de banquetas en algunos tramos, la ausencia de pasos a ni-
vel y las altas velocidades desarrolladas impiden el cruce seguro de un ex-
tremo a otro.

No obstante, si se revisa el mismo sitio desde la perspectiva de los indi-
cadores de permeabilidad, ya sea por numero de intersecciones o por lon-
gitud vial, se corroborara que se trata de espacios permeables, que cum-
plen o se aproximan a lo que normativamente se espera de un espacio
urbano adecuado para el recorrido de las personas, lo que pone en evidencia
que dicho indicador es una medida que no puede interpretarse en solita-
rio, sino que requiere de herramientas adicionales para poder caracterizar
a un sitio.

En cuanto a la accesibilidad, se sefiala que se trata de un espacio no
incluyente, pues no dispone de apoyo para personas con capacidades limi-
tadas de tipo motriz, sensorial o cognitivo. Tratandose de medios de trans-
porte, no incluye la posibilidad de recorrido seguro para vehiculos uni-
personales ni carriles especiales para transporte publico de pasajeros.
Entonces, ademas de una via de preferencia vehicular y de alta velocidad,
se convierte en un verdadero borde urbano que segrega el espacio de la
ciudad e impide la libre circulacion en esta.
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En 2024 se realiz6 un trabajo de investigacion sobre los desarrollos ha-
bitacionales ubicados al sureste de Xalapa, en el territorio del municipio
de Emiliano Zapata. En su conjunto corresponden a la zona de crecimien-
to planificado de la zona conurbada y para su urbanizacion se han seguido
las reglas emanadas de leyes y reglamentos, habiéndose obtenido las licen-
cias municipales correspondientes.

Al aplicar la misma metodologia de intersecciones viales se obtuvo
una densidad de 146.5 intersecciones por kilometro cuadrado, es decir,
arriba de la normada como ideal.

Figura 6. Barreras fisicas, bardas, interfraccionamientos y colonias
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Fuente: figura elaborada con apoyo de Luz N. Santiago Pérez, Mauro J. Gonzélez Gutiérrez y Rodrigo V.
Molina Romero.

Se trata de una zona ocupada con asentamientos de tipo interés social
y medio, por lo que el tamafio de las manzanas fluctia entre 30 y 40 metros
de ancho y entre 90 y 110 metros de largo. La traza es mayoritariamente de
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parrilla, por lo que la comunicacién entre colonias vecinas deberia ser facil
y rapida; sin embargo, a fin de lograr privacidad entre cada uno de los frac-
cionamientos participantes y para distinguir una urbanizacién de otra,
existen entre estas bardas que impiden el acceso libre, que, en el mejor de
los casos, se concede via permiso o simplemente no se concede.

Nuevamente, es el caso de que un espacio que normativamente cum-
ple con la regla de permeabilidad deseada para un entorno vital carece de
esa caracteristica por motivo de la presencia de bordes.

Atractores

Figura 7. Barreras fisicas y atractores urbanos. Zonas verdes
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Fuente: figura elaborada con apoyo de Luz N. Santiago Pérez, Mauro J. Gonzélez Gutiérrez y Rodrigo V.
Molina Romero.

Si se analizan los atractores urbanos presentes en el lugar, dreas verdes y
equipamiento, se notara que, aunque se hayan cumplido por parte de cada
urbanizacién con las dotaciones reglamentarias, la proximidad de estas es
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relativa para cada uno de los desarrollos habitacionales alli situados, toda
vez que las barreras actuan como si se tratase de un laberinto cuya ruta
segura no es compartida entre un desarrollo y otro, careciendo de continui-
dad el posible recorrido a seguir en el caso de desear aproximarse al espacio
publico existente.

La misma observacion de carencia de continuidad se puede realizar
respecto de los servicios de transporte publico de pasajeros, recoleccion de
basura e incluso de acceso a vehiculos de atencién de emergencias, toda
vez que se trata de un territorio que deberia ser permeable y, sin embargo,
se encuentra totalmente segregado.

Figura 8. Barreras fisicas, bardas y atractores urbanos. Equipamiento
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Fuente: figura elaborada con apoyo de Luz N. Santiago Pérez, Mauro J. Gonzélez Gutiérrez y Rodrigo V. Mo-
lina Romero.

Asi, con base en esos dos ejemplos, se puede sefalar que la presencia
de barreras urbanas modifica el grado de permeabilidad urbana y ésta, a su
vez, la posibilidad de construir un sistema de movilidad accesible y eficaz.
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Conocer sobre estos temas permite tomar conciencia sobre los rasgos
de la estructura urbana que debieran considerarse al momento de planear
un sistema urbano orientado a la eficiencia y la inclusién y, quiza, modifi-
car las normativas que permiten la creacion de barreras o bordes urbanos.

Discusion

El estudio de las ciudades por medio de indicadores permite una aproxima-
cién objetiva al conocimiento de sus rasgos y caracteristicas; no obstante,
deben considerarse solo una base de entendimiento, toda vez que su consi-
deracién individualizada puede llevar a conclusiones que, siendo anticipa-
das o parciales, podrian ser, ademas, erroneas.

Si se ha dicho en repetidas ocasiones que la ciudad es un producto cul-
tural complejo, manufactura de multiples creadores —y destructores—,
debe entenderse, entonces, que su estudio debiera estar basado en las leyes
de la complejidad, de lo emergente. Las investigaciones que se realicen se-
ran, en consecuencia, aproximaciones sucesivas al conocimiento del esta-
do de la ciudad, con descubrimientos que seran validos solo en tanto las
circunstancias que los originaron no se modifiquen.

Respecto de los resultados obtenidos en materia de permeabilidad y bor-
des y su respectiva incidencia en la accesibilidad urbana se puede sefialar:

« La mayor densidad de intersecciones viales y de longitud vial se asocia
de manera genérica a una mayor permeabilidad del espacio urbano.

« La mayor densidad por intersecciones y por longitud de la red que
caracteriza a una zona urbana de alta permeabilidad puede ser inefi-
ciente si los flujos de transito son interrumpidos por bordes.

« Los bordes urbanos limitan de forma negativa la accesibilidad urba-
na, entendida como la asequibilidad igualitaria de los bienes y servi-
cios urbanos.

o La condicién de proximidad urbana podria impactarse de manera
negativa por la discontinuidad en el sistema vial y la interrupcion de
flujos.
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En el caso de la ciudad de Xalapa y del municipio de Emiliano Zapata,
el analisis de la densidad vial arroja que, ain cuando existen espacios que
cumplen o superan lo establecido por la norma en materia de permeabili-
dad, su condicién no asegura un escenario propicio para una movilidad
eficaz y segura.

Conclusiones

En el analisis de la infraestructura vial y la movilidad urbana en la ciudad
de Xalapa, se destacaron varios aspectos clave. Se examinaron dos enfoques
metodoldgicos para evaluar la permeabilidad urbana: la distribucion de
intersecciones y la densidad vial. Estos métodos proporcionaron una visién
integral de la red vial y su capacidad para facilitar el movimiento de per-
sonas y bienes en la ciudad, sin embargo, también se identificaron
desafios persistentes, como la concentracién desigual de intersecciones en
areas especificas y la falta de cuamplimiento de normativas para la densidad
de intersecciones. Adicionalmente, se identificaron barreras que dificultan
la accesibilidad de peatones y vehiculos, asi como la ubicacién de vialida-
des con parecido al concepto de vias completas para observar su inte-
raccién.

Se puede afirmar que, a pesar de los avances en la infraestructura vial,
todavia existen desafios significativos en cuanto a accesibilidad y seguri-
dad vial en Xalapa; sin embargo, se identificaron oportunidades para me-
jorar la situacion, como la implementacion efectiva de politicas y progra-
mas de transporte y la adopcion de enfoques mas holisticos hacia el disefio
urbano. Estos hallazgos apuntan a la necesidad de un cambio de paradig-
ma en la planificaciéon urbana, priorizando la movilidad sostenible y la
equidad en el acceso a los recursos de transporte.

La relevancia del tema va mas alla de Xalapa y tiene implicaciones sig-
nificativas para el desarrollo sostenible de las ciudades en todo el mundo.
Mejorar la infraestructura vial y promover una movilidad mas sostenible
no solo puede beneficiar a los residentes locales en términos de calidad de
vida y acceso a oportunidades, sino que tabién puede tener un impacto
positivo en la economia y en el medio ambiente. La experiencia de Xalapa
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ofrece lecciones valiosas que pueden aplicarse en otras ciudades que en-
frentan desafios similares en términos de movilidad urbana.

Para futuras investigaciones o aplicaciones practicas, se sugieren varias
direcciones prometedoras; por ejemplo, estudios adicionales que podrian
enfocarse en el impacto a largo plazo de la implementacién de politicas
especificas de movilidad urbana en Xalapa, asi como en la efectividad de
diferentes estrategias para abordar los desafios identificados.

Los cambios en la densidad de intersecciones y en la densidad vial tie-
nen un impacto directo en la permeabilidad y la movilidad de una regién
urbana; un aumento en estas densidades puede mejorar la accesibilidad y
la conectividad, pero debe ir acompafiado de una planificaciéon urbana
efectiva para garantizar un desarrollo coordinado y sostenible de la in-
fraestructura vial.
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