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Resumen

El crecimiento urbano ha aumentado las distancias entre viviendas y los
bienes y servicios que demanda la poblacion para sus actividades cotidianas,
afectando especialmente a grupos vulnerables en areas alejadas. Simultanea-
mente, el envejecimiento poblacional es una preocupacion global, notable
en el mundo y en México por la velocidad con la que se estd registrando este
proceso, producto de la transiciéon demografica en el siglo xx. El Estado de
México es una de las entidades federativas donde dicha transicion se eviden-
cia mas significativamente, dada su historia demografica y por haber sido una
de las entidades que recibieron importantes flujos de inmigrantes a raiz de la
hegemonia que tuvo la Ciudad de México como centro econémico, politico y
administrativo en ese periodo, de ahi se estima que la poblacién adulta mayor
sera un grupo predominante a mediados del siglo xx1.

El objetivo de este trabajo es analizar el papel de la estructura urbana en
las posibilidades de acceso y movilidad en la poblacién mayor de sesenta
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anos. Los resultados muestran que la concentracion de servicios en areas
con mejor equipamiento e infraestructura generan diferencias espaciales en
el acceso a las oportunidades urbanas, ademas de que la configuracion de
la red vial afecta la movilidad de los mayores.

Palabras clave: entorno urbano, accesibilidad, infraestructura, envejecimien-
to demogrifico.

Introduccion

Las limitaciones de los adultos mayores en el entorno urbano de residencia
no es un fendmeno reciente, sino el resultado de un proceso historico liga-
do al crecimiento de las ciudades, la creciente concentraciéon demografica
en ellas y a la ausencia de una visién de planeacion que considere el cambio
en las necesidades de la poblacion, a medida que esta crece y se envejece.
Estos factores han moldeado las ciudades mexicanas, generando brechas de
desigualdad e inaccesibilidad para distintos grupos etarios; por ello, com-
prender la evolucion urbana y demografica desde esta perspectiva permite
identificar las barreras que afectan la posibilidad de desplazamiento y el
bienestar de los adultos mayores.

A partir de la década de los cuarenta, México ha tenido un crecimiento
urbano que se ha influenciado por distintos procesos como: concentracion,
invasion, sucesion, segregacion, centralizacion y descentralizaciéon (Unikel,
1976), lo que ha provocado un crecimiento sin una continuidad espacial y,
por lo tanto, una dispersion urbana (Montejano-Escamilla et al., 2023).
Ademas, el crecimiento de las ciudades esta relacionado con el de la po-
blacion, al punto que, de acuerdo con datos del Banco Mundial (2022), el
81% de la poblacidn en el pais es urbana.

De manera paralela al proceso de urbanizacién, México y otros paises
estan registrando un proceso de envejecimiento demografico acelerado
que se caracteriza por la disminucién de la fecundidad y mortalidad, en
conjunto con el aumento de la esperanza de vida (Montoya y Montes de
Oca, 2006; Spijker, 2023). Esta transiciéon demogréfica hacia el envejec-
imiento cobra cada vez mas relevancia a nivel mundial. Tan s6lo en Améri-
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ca Latina y el Caribe se estima que la poblacion adulta mayor incremente
de un 13.4% a 16.5% para el 2030 y hasta un 30% para el afio 2060 (CEPAL,
2022). Para el caso de México, se prevé un aumento de adultos mayores
en el primer quinquenio de la siguiente década, poblacién que sera mas
longeva y conformara un grupo demografico importante en la poblacién
mexicana (Cardenas, 2022; Alvarez-Lobato et al., 2018; CEPAL, 2022).

Esto implica retos en la generacion de politicas publicas, pues como
detalla Campos (2023) el envejecimiento se modifica con el tiempo y en el
espacio de distinta manera. Segun el autor, el Estado de México se posicio-
naba para el ano 2000 en el lugar 29, segun el nivel de envejecimiento, y de
acuerdo con su trayectoria demografica, para el 2030, 2050 y 2070, la en-
tidad se ubicara en el octavo lugar para el primer afio; en el quinto lugar
para el segundo y tercer afio, con un 15.2%, 26.1% y 37.9%, respectivamen-
te, de poblacion de 60 afos y mas, de acuerdo con las proyecciones de
poblacion del conapo (2024). Para el caso de la Zona Metropolitana del
Valle de Toluca (zmvT) el autor indica que la distribucién espacial de la
poblacidn envejecida residente esta replicando el patrén de crecimiento de
la ciudad de Toluca.

Con la informacion que proporciona Aranda (2000), Sobrino (1995)
y Garza (2010), se puede observar que el envejecimiento demografico en
Toluca se ha desarrollado por migracion laboral a causa de la industriali-
zacion. Entre los afios 60 y 70, se impulsé el desarrollo industrial de To-
luca con la construccidn del corredor industrial Toluca-Lerma, fue asi
como técnicos especializados y obreros calificados que provenian princi-
palmente del Distrito Federal (hoy Ciudad de México) empezaron a asen-
tarse en la ciudad y demandar vivienda, educacién y servicios,
consolidando importantes barrios y colonias obreras. Después del sismo
de 1985, la Ciudad de México expulso alrededor de 400 mil personas, de
las cuales cerca de 230 mil eligieron como destino el Valle de Toluca, lo
que les permitié mantener los nexos de trabajo y bienestar social que
ofrece la megaurbe. Estos desplazamientos trajeron consigo transforma-
ciones territoriales y sociales que han acelerado el proceso de envejeci-
miento en la ciudad, a manera de ejemplo, imaginemos que en 1985 llegd
una persona de 25 afos a residir cualquier municipio de la zona metro-
politana de Toluca, para este 2025 tendria estaria alcanzando los 65 afios
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de edad, por lo que ese importante flujo de inmigrantes a la metropoli, sin
duda explica el acelerado proceso de envejecimiento.

El crecimiento urbano ha traido diversas consecuencias en cuanto a
condiciones de vida de la poblacion, una de las mas relevantes para este
estudio, es la distancia entre las viviendas y la oferta comercial o de servi-
cios necesarios para las personas. Al haber cambios en la estructura de
edad, esto traera modificaciones en las capacidades y requerimientos ac-
tuales, asi como la preocupacion de no contar con las condiciones necesa-
rias para que las personas mayores vivan saludable y activamente en las
ciudades (Ham, 2010; Garrocho y Campos, 2016; Narvaez-Montoya, 2012).
Estos procesos de envejecimiento demografico y creciente concentracion
de la poblacién en ciudades han sido retomados en las agendas internacio-
nales como temas prioritarios, por ejemplo, la Agenda 2030 y la Nueva
Agenda Urbana que ofrecen iniciativas para atender el envejecimiento de-
mografico en los paises, proponen mejorar la accesibilidad de mujeres,
nifios, adultos mayores y personas con discapacidad, asi como de abordar
una planificacidn sensible a la edad en las ciudades (onu 2018, pp. 51-53;
oNu-Habitat, 2021). En el caso del pais, a nivel federal, existe la Ley Gene-
ral de Movilidad y Seguridad Vial que busca la implementacién de politi-
cas, planes y programas en materia de movilidad que debe de favorecer a
las personas.

Para el desarrollo de este trabajo, se parte de la base de que existen di-
versas aproximaciones para abordar el envejecimiento al interior de las ciu-
dades utilizando herramientas de analisis espacial, trabajos que combinan
indices demograficos y espaciales para identificar la distribucion de la po-
blacién, sus caracteristicas y patrones espaciales. Autores como Florencio y
Real (2019), Trujillo et al. (2022) y Mesillas (2021) proponen indices para
evaluar condiciones de equipamiento, infraestructura y del entorno urbano
para la poblacion envejecida. Estos estudios previos motivan el analisis de
los servicios e infraestructura urbanos y su impacto en la movilidad poten-
cial del adulto mayor en la ciudad de Toluca. Por esta razén el objetivo de
este estudio es demostrar los obstdculos que puede enfrentar una persona
mayor en la ciudad, para atender sus necesidades.
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Fundamentos tedricos y conceptuales

Para este trabajo se analizan cuatro lineas tematicas que permitiran abordar
el proceso de envejecimiento y la satisfaccion de sus necesidades en las
ciudades: primero se aborda el envejecimiento en el lugar y urbanismo ge-
rontologico; segundo, estructura urbana y personas mayores; tercero, rela-
cionado con envejecimiento activo, movilidad potencial y accesibilidad y,
por ultimo, teorias del space syntax. Con esta recopilacion, permite contar
una base tedrico-conceptual para abordar el tema de los entornos urbanos
accesibles y beneficiosos para la poblacion en general y especialmente para
la adulta mayor.

Envejecimiento en el lugar y urbanismo gerontolégico

La definicion de “envejecer en el lugar” se considera como el viaje del indi-
viduo para mantener su independencia en el lugar de residencia y participar
en comunidad, por lo que envejecer debe observarse como un proceso per-
sonal de involucrarse en el espacio, comunidad y conservar su independen-
cia (Rogers et al., 2020, p. 9). Este concepto segun Cardenas (2021), puede
explicarse en cuatro dimensiones: el primero se relaciona con los aspectos
psicoldgicos y sociales de los adultos mayores en vivencia del lugar; el se-
gundo desarrolla las percepciones de la poblacién sobre el entorno y sus
preferencias de interacciones sociales; el tercero se relaciona con el espacio
por distintas escalas y, por ultimo, el estructural se deriva de los elementos
de disefio urbanos y disponibilidad de infraestructura, para implementar
politicas publicas en tematica de vivienda, movilidad y urbanizacion.

El urbanismo gerontolégico tiene como fin adaptar los entornos urbanos
ante una poblacidn envejecida y vulnerable (Bello, 2013; Garcia-Valdez et al.,
2019). Existen tres principales campos de estudio del urbanismo para las
personas mayores, el campo cuantitativo donde se analiza la distribucion de
la poblacién urbana y su relacién con procesos urbanos. El segundo trabaja
con las percepciones de las personas mayores en las ciudades, analizando su
habitabilidad e identidad, asi como la vida cotidiana del individuo; por tltimo,

29



30

CIUDAD VS. VEJEZ: ANALISIS ESPACIAL DE LAS BARRERAS DEL ENTORNO URBANO

el enfoque propositivo en el disefio urbano y de politicas publicas que coad-
yuven en el bienestar de las personas mayores (Cardenas, 2021).

El urbanismo gerontolédgico es un elemento clave para el andlisis de los
cambios en grupos de edad y en los elementos urbanos, pues segtin Cardo
(2021) este tipo de urbanismo aborda las tematicas: desplazamiento y trans-
porte, espacios publicos y areas verdes, equipamiento y servicios y vivienda.
Los cuales garantizan la accesibilidad, seguridad y adecuacién de los espa-
cios, promoviendo su independencia y bienestar, procurando evitar la exis-
tencia de diferencias territoriales a causa del envejecimiento y el enfoque de
programas para este sector (Narvaez-Montoya, 2012; Garcia-Valdez et al.,
2019; Sanchez, 2007). En este sentido, este enfoque sera el utilizado en esta
investigacion orientado al analisis de la estructura urbana que, de acuerdo
con Zoido et al. (2000) y Ducci (1990), son una serie de elementos fisicos
destinados a la realizacion de actividades y son primordiales en la confor-
macidn de la ciudad como son las vialidades, equipamientos, infraestruc-
tura urbana, areas verdes y zonificaciones, que se relacionarian con las
tematicas de intervencion del urbanismo gerontoldgico.

Estructura urbana y adultos mayores: definiendo las barreras

El desplazamiento de los adultos mayores esta condicionado a la estructura
urbana; por ejemplo, si prevalecen condiciones desfavorables en el entorno,
como banquetas estrechas, automdviles que bloquean las aceras, poca o nula
iluminacion en la calle generan sentimientos de inseguridad a este grupo de
edad (Rivera y Gonzalez, 2024). Igualmente, el mal disefio o la ausencia de la
infraestructura obstaculiza el confort y seguridad del adulto mayor, al no con-
tar con elementos necesarios para este grupo como la existencia dreas verdes
y de descanso, sanitarios publicos, sefializacion clara, aceras sin obstrucciones
o transporte publico adecuado para personas con sillas de ruedas, asi como
medidas de seguridad vial (Cortés-Topete y Tavares-Martinez, 2022; Pérez y
Viramontes, 2022). Por lo tanto, las recomendaciones para abordar el cambio
de las ciudades hacia un enfoque de ciudades amigables con el envejecimien-
to es la adecuacion de banquetas, existencia de rampas, la creacion de entornos
de tranquilidad, seguridad y de confort térmico, la sefializacién adecuada para
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peatones y cruces seguros (De la Rosa y Castafieda, 2018) ya que ademas de
estas barreras fisicas, se encuentran las barreras institucionales, culturales y de
integracion que la misma sociedad impone a este grupo de poblacion (oms,
2018). En conjunto, estas barreras limitan su autonomia y restringen su par-
ticipacion en la vida social, afectando su bienestar y calidad de vida.

Casos exitosos de ciudades

Ante el aumento de personas mayores en los asentamientos humanos, dis-
tintas ciudades han abordado planes de accion para ser amigables con este
grupo de edad. Se destacan los casos de Nueva York, Estados Unidos; Van-
couver, Canada y Londres, en Inglaterra. De acuerdo con (Garrocho & Cam-
pos, 2016) la primera ha desarrollado avances en materia de disefio urbano,
normas de construccion, unidades habitacionales, transporte y movilidad,
asi como asesoria en negocios para atender a personas mayores. El caso de
Vancouver se especializa en una fuerte relacion entre la sociedad y los go-
biernos locales que ha favorecido en la propuesta de mas de 60 acciones
para ser una ciudad mas comprometida para sus adultos mayores. Por tlti-
mo, Londres, comenzé con una fase de investigacion apoyada por sus ins-
tituciones académicas para el disefo de sus politicas publicas, lo que per-
mitié analizar a la ciudad como un sistema complejo que se basa en
interacciones entre las personas, sus hogares, sus actividades y negocios que
favorecen en la formacion de redes y espacios funcionales; con esto, cred
acciones para su propia realidad. Estos casos permiten reflexionar que las
ciudades amigables se construyen con base en alianzas de distintos sectores
sociales, incorporandose la academia, para la toma de decisiones y atender
el bienestar de las personas mayores mediante una participacién relevante
y activa de los gobiernos en sus diferentes niveles.

Envejecimiento activo

El “envejecimiento activo” se refiere a mejorar la salud, la participacién y la
seguridad para aumentar la calidad de vida en la vejez (oms, 2002), por lo
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que las politicas derivadas de esta definicion buscan que los adultos mayo-
res mantengan su autonomia el mayor tiempo posible (Garrocho y Vilchis,
2021). Enla figura 1 se observa los determinantes esenciales para reconocer
e implementar politicas enfocadas al envejecimiento activo. No obstante,
tal como desarrolla Marzo et al. (2023) y oms, (2002) que si los determi-
nantes transversales de género y cultura no son atendidos, las desigualdades
persistiran en este grupo de edad.

Figura 1. Factores del envejecimiento activo

Género

Cultura

Fuente: oms (2007).

Movilidad potencial y accesibilidad

En este apartado se define a la movilidad como la accién de trasladarse
entre diversos puntos con el fin de realizar una actividad necesaria y coti-
diana (Reyes et al., 2019). No obstante, para el adulto mayor, la deficiente
infraestructura y las condiciones de los sistemas de movilidad y servicios
urbanos generan barreras que aislan a este grupo de edad, lo cual conlleva
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a un aislamiento involuntario y, por ende, afectaciones en la salud de las
personas mayores (Cinderby et al., 2018; Garrocho y Vilchis, 2021).

Por otra parte, la accesibilidad es entendida como la oportunidad de
desarrollar actividades mediante la realizacion de viajes eficaces que favo-
recen la visita al mayor nimero de lugares posibles en el viaje (Reyes et al.,
2019; Miralles-Guasch, 2002). Este concepto esta asociado a las actividades
economicas, distribucion poblacional y la configuracién de la red vial, por
lo que es fundamental medir la posibilidad de desplazamientos con base en
la oferta de espacios e infraestructura para cada tipo de traslados (Pereiray
Herszenhut, 2023; Herce, 2009).

Otro aspecto por considerar son las dinamicas y caracteristicas urba-
nas que influyen en la movilidad y calidad de vida de los habitantes. De
acuerdo con Bazant (2020) se clasifican los espacios urbanos en cinco
categorias. La primera son los centros urbanos tipicamente coloniales,
que concentran actividades administrativas y comerciales, resultando en
una alta poblacion flotante.

El siguiente son las colonias céntricas, valorizadas por su accesibilidad,
se remodelan para usos mixtos, incrementando también la poblacion flo-
tante. Continua con los corredores urbanos, con intenso transito vehicu-
lar y peatonal, albergan numerosos comercios, aunque los vendedores
ambulantes pueden obstruir la movilidad. Los pueblos conurbados se
transforman en subcentros urbanos debido a la expansion de la ciudad.
Finalmente, las colonias consolidadas, conectadas por vialidades princi-
pales que soportan una gran carga funcional y acceso a servicios urbanos.

Esta clasificacion ayuda a comprender las dindmicas urbanas y su im-
pacto en la movilidad y calidad de vida de los adultos mayores. En este
punto es importante de mencionar la clasificacién de un sistema vial. Para
ello, se retoma la aproximacion de Reyes y Cardenas (2018) que habitual-
mente se clasifica en tres grupos: primarias, secundarias y locales, cada
una tiene un nivel de grado de movilidad y accesibilidad. Por ejemplo, las
calles principales favorecen la movilidad en diversos puntos de la ciudad
y conectan por vias rapidas o carreteras. Las vialidades secundarias man-
tienen un equilibrio entre movilidad y accesibilidad, al repartir el transi-
to hacia las calles locales y principales. Por ultimo, las calles locales
aproximan los viajes hacia residencias o hacia el comercio o la industria.
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Teorias del space syntax

El space syntax es un método y a la vez una teoria relacionada con la forma
urbana, donde sus aplicaciones son en estudios de disefio urbano y arqui-
tectura, con el fin de comprender la configuracion espacial y el desplaza-
miento de las personas (Koohsari et al, 2016). Adicionalmente, la teoria esta
basada en los principios espaciales sobre qué tan céntrico es un elemento
en un espacio definido, su extension, las relaciones de vecindad y densidad
(Yamu et al., 2021).

Entre los conceptos fundamentales del space syntax, segun Paranaiba
(2018) se encuentran la conectividad, que mide el nimero de conexiones
que tiene una calle con sus calles vecinas; en otras palabras, la conectividad
facilita el desplazamiento a lo largo y ancho de una ciudad. La integracion
es la accesibilidad de una calle con respecto a las demas; mientras que la
profundidad hace referencia a cuantas calles hay que atravesar para llegar
al destino determinado; la eleccion angular hace referencia a la accesibili-
dad de las calles considerando su angularidad, es decir, cuantas veces se hace
un cambio sustantivo de direccidn para llegar a un destino; por ultimo, el
mapa segmental que es una representacion de la red vial mediante nodos
y segmentos conectados. En la figura 2 se puede observar un ejemplo de
estos conceptos de la sintaxis espacial. Otro concepto importante es el radii
que es un atributo que nos permite medir la red vial bajo criterios de topo-
logia, geometria y distancia. Para este estudio, se destaca el radii métrico
que mide la integracién de una linea segin su conexion con otras dentro de
una distancia especifica en la red (similar a lo que seria un area de influen-
cia establecida a partir de la red vial).

Una teoria relevante de la sintaxis del espacio es el del movimiento na-
tural. Las nociones basicas de esta teoria se ejemplifican en la figura, 3 que
demuestra las conexiones entre la configuracion espacial (C) los puntos
atractivos (A) y los desplazamientos (M). Segun Hillier et al. (1993) las
atracciones puntuales y los movimientos influyen mutuamente entre si, a
mayor presentacion de sitios atractivos mayor son los movimientos. Estos
dos elementos influyen en la configuracidn espacial. Por el contrario, la
morfologia urbana influye en la ubicacién de las actividades y, por lo tanto,
en los desplazamientos.
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Figura 2. Conceptos principales del space syntax
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Fuente: van Nes 'y Yamu (2021).

Figura 3. Triada de la configuracion, atractores y movimiento

Fuente: Hillier et al., 1993.

35



36

CIUDAD VS. VEJEZ: ANALISIS ESPACIAL DE LAS BARRERAS DEL ENTORNO URBANO

Metodologia para el analisis del envejecimiento y el entorno
urbano

El alcance de esta investigacion es cuantitativo, por lo que se obtienen datos
socioecondmicos para describir y explicar la movilidad de las personas ma-
yores y estructura urbana. Para esto, esta investigacion considero6 a 7,910
manzanas urbanas como universo, ubicadas en 51 localidades urbanas del
municipio de Toluca, las cuales se observan en la figura 4, las que estan
representadas puntualmente son las que tienen una menor superficie. Por
ejemplo, las que estan cercanas a Toluca de Lerdo corresponden a Santiago
Tlaxomulco y Santa Cruz Azcapotzaltongo, al norte de estas dos se sitiian
las localidades de San Marcos Yachihuacaltepec (el cual colinda con Calixt-
lahuaca) y Santiago Miltepec.

Los lineamientos de este estudio son el analisis espacial, entendido como
el conjunto de técnicas y modelos con los que es posible explotar los datos
espaciales (Olaya, 2020). Por ello, se retoman los principios que Buzai y
Montes (2021) establecen como asociados a la ciencia geografica: localiza-
cidn, distribucion espacial, asociacion espacial, interaccion espacial, evolu-
cién espacial y globalidad territorial. Tomando en cuenta estos principios
es posible el analisis de la vejez y el entorno urbano.

Para analizar datos demograficos se consideré como poblaciéon adulta
mayor a las personas de 60 aflos o mas. La organizacidn de este estudio
consiste en cuatro fases, en cada una se procesa diversos datos censales o
espaciales para un analisis de los entornos urbanos y la poblacién objetivo.
En general, los softwares utilizados para el procesamiento de datos fueron
spss 21, Excel y el software de sistema de informacion geografica Qgis 3.28.
Las actividades de cada fase se explican a continuacion.

Fase 1. Condiciones sociodemograficas y espaciales
En esta fase la principal fuente de informacién fueron los censos poblacio-

nales de los afios 2010 y 2020, asi como de la encuesta intercensal 2015 del
Instituto Nacional de Estadistica y Geogratia (INEGI). Con estos datos, se
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Figura 4. Localizacion de localidades urbanas del municipio de Toluca, 2020

Nota: Mapa base de CartoDB. Fuente: elaboracién propia con base en Marco Geoestadistico, INeci (2020).
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obtuvieron las condiciones sociodemograficas de la poblacién adulta mayor,
tasas de crecimiento e indices demograficos. Este ultimo insumo, se obtuvo
de acuerdo con la informacién de Huenchan (2021) que se integra en el
documento “Indicadores sobre envejecimiento y personas mayores en Cen-
troamérica, México y el Caribe hispano”. Con esta revision, los indices apli-
cados fueron el indice de envejecimiento, envejecimiento interno y razén
de dependencia.

« Indice de envejecimiento: mide la cantidad de poblacion de 60 afios
y mas, por cada 100 menores de 14 afos.

« Razoén de dependencia demografica: calcula la poblacién mayor de
65 afos, por cada 100 personas de 20 a 64 afos.

« Indice de envejecimiento interno: representa la proporcion de per-
sonas de 80 afos y mas, con respecto a las de 60 afios y mas.

Para calcular la tasa de crecimiento poblacional se utiliz6 la siguiente
férmula:

donde:

. = Logaritmo natural de la poblacién final entre la poblacién
inicial.

o =tiempo intercensal, tomando en cuenta el dia medio del levanta-

miento de la informacion.

Para identificar espacialmente las manzanas que cuentan una mayor can-
tidad de adultos mayores se realiz6 la solitud de informacién a INEGI. Con
los datos obtenidos, se calcularon el indice de envejecimiento y envejecimien-
to interno. Una vez hechos estos indicadores se estratificaron por el método
de Dalenius y Hodges, que consiste en estandarizar los datos para minimizar
la varianza de cada estrato. Para llevarlo a cabo, se sigui el procedimiento
que establece INEGI (2010) y Campos (2009). El resultado fue la obtencién
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de tres estratos para el indice de envejecimiento y cinco para el envejecimien-
to interno. Cabe mencionar que se eliminaron los casos que no incluian
ningun grupo de poblacién considerada para el indice por lo que, se obser-
vo una diferencia de valores perdidos; es asi como para el indice de enveje-
cimiento se contaron con 4619 valores validos y envejecimiento interno con
1136. Es por ello que en la visualizacion cartografica existen areas sin resul-
tados, pero que son referentes de las zonas donde se localizan.

Fase 2. Entorno amigable para la poblacién adulta mayor.
Determinacidn de las barreras

El anlisis del entorno amigable que facilite la movilidad de los adultos ma-
yores consistié en la seleccion de variables a partir de la revision en el apar-
tado tedrico de este trabajo, que describen los requerimientos urbanos apro-
piados para el adulto mayor. Una vez identificadas las variables para el
grupo de edad, se seleccionaron las correspondientes a la documentacién de
Caracteristicas del Entorno Urbano de INEGI (2021) para la elaboracion del
producto cartografico. Ademas de anadir variables que la propia documen-
tacion integra y que se valoraron como apropiadas para el modelo (tabla 1).

Tabla 1. Variables del indice del entorno amigable para la poblacién adulta mayor

Grupo Nimero Indicador
1 Numero de vialidades con pavimento o concreto
2 Numero de vialidades con banqueta
Confort, seguridad y . . .
accesibilidad 3 Numero de vialidades con arboles o palmeras
4 Numero de vialidades con alumbrado publico
5 Ndmero de vialidades con rampa para silla de ruedas
6 Numero de vialidades con paso peatonal
Senalizacion vertical
- Y 7 Numero de vialidades con letrero con nombre de la calle
horizontal
8 Numero de vialidades con parada de transporte colectivo
9 Numero de vialidades sin teléfono publico
10 Numero de vialidades sin puesto semifijo
Movilidad segura
- guray 11 Ndmero de vialidades sin restriccion del paso a peatones
accesibilidad
12 Numero de vialidades sin puesto ambulante
13 Numero de vialidades con transporte colectivo

Fuente: elaboracion propia con base en iNeal (2021).
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Después, se realizé la estandarizacion de los indicadores para el indi-
ce sintético por el método de componentes principales (Pca por sus siglas
en inglés). Seguin Buzai (2015) el pca facilita la extraccion y simplificacion
de variables al reducir la dimensionalidad del problema, lo que puede
presentarse como una sintesis de la distribucion espacial. Al calibrar el
modelo, a partir del segundo componente, la varianza total explicada de
éste es del 52%, por lo que se considera vélido el modelo, ademas que
contiene una carga importante de elementos para personas mayores, como
restricciones a peatones, puestos comerciales, banqueta y pavimentacion.
Posteriormente, con el método de Dalenius y Hodge se obtuvieron cinco
estratos que se clasificaron como valores de muy baja a muy alta amigabi-
lidad del entorno.

Después de estimar el indice “resumen de calidad del entorno urbano”,
se realizd un analisis de autocorrelacion espacial aplicando el indice de Mo-
ran. Segun Buzai y Montes, (2021) este analisis indica que existe una relacion
del espacio geografico, pero los lugares con mayor cercania tienen relaciones
mas fuertes por lo que podemos esperar tres resultados segtn los autores:
1) una similitud cuando las unidades espaciales tienen valores similares y
obtenemos una agrupacion espacial positiva 2) una disimilitud cuando los
valores son diferentes, en este caso se observara una autocorrelacién nega-
tiva y 3) una aleatoriedad cuando exista una autocorrelacion espacial ob-
servable. Para aplicar el indice de Moran univariante se utilizé el software
GeoDa 1.22. Los resultados incluyeron el diagrama de dispersion de la va-
riable y los mapas LisA (Local Indicators of Spatial Association) y valores
de significancia.

Fase 3. Determinacion de la accesibilidad potencial a servicios urbanos
para el adulto mayor

En esta seccion se demuestra como se elabor¢ el indice de accesibilidad
potencial, a partir de cuatro servicios que se consideraron apropiados para
el grupo de edad, estos son los servicios urbanos de abastecimiento, de salud,
financiero y parques urbanos. Para esto, se aplicé el modelo de accesibilidad
potencial utilizado en Campos-Alanis et al. (2020).
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Donde:

o Acc = Indicador de accesibilidad potencial

« L= Atractividad de las unidades de servicio

s Pob , = Poblacién que es usuaria potencial de los servicios, en este
caso, el total de las personas de 60 aflos 0 mas del municipio

« d, = Distancia lineal entre el centroide de cada manzana i, conside-
rada como los lugares origen de la poblacidn usuaria y, como desti-
no, las unidades del servicio j

o b = Parametro que refleja la sensibilidad de los usuarios ante cam-
bios de los costos de transporte

Previamente aplicar la férmula, se obtuvieron de manera puntual los
centroides por manzana y el de los servicios. Una vez obtenidos los datos
puntuales se generd una matriz de distancias lineales estaindar de cada cen-
troide hacia la localizacion del servicio con el software QGis. Después se
trabajo la matriz en una hoja de Excel para realizar las operaciones del in-
dice. Los resultados obtenidos fueron la accesibilidad por manzana o “cali-
dad urbana” y al del servicio como “desempefio urbano’, que retoma la
conceptualizacion de Campos-Alanis et al. (2020).

En la tabla 2 se representan las categorias de servicios urbanos elabo-
rados para el indice de accesibilidad potencial, asi como fuentes de infor-
macion y atractividad del servicio. En resumen, las fuentes secundarias
consultadas son el Catélogo de Clave Unica de Establecimientos de Salud
(cLUES) para el afio 2022, el Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econémicas (DENUE) del aflo 2023 y el Plan Municipal de Desarrollo Ur-
bano (pMDU) del afio 2018 del municipio. En el caso de los mercados se
realizé la busqueda de los mercados o tianguis fijos y central de abastos
en el municipio. La atractividad en cada servicio fue distinta, de acuerdo
con su capacidad de atencion: por ejemplo, en los de la salud se conside-
ré el numero de consultorios y los turnos de atencidn, este ultimo siguiendo
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la norma de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) para los centros
de salud.

En el caso de supermercados y tiendas al mayoreo se utilizé el nimero
promedio de personal ocupado. Con respecto a los mercados se considerd
un factor de atractividad la superficie total de la edificacion. Esta misma
premisa fue aplicada para el servicio de parques urbanos; en este punto, se
decidié realizar el indice de parques exclusivamente de los mas representa-
tivos para la ciudad, donde se incluyen el Parque Sierra Morelos, Parque
Metropolitano Bicentenario y Alameda Central.

Tabla 2. Fuentes y atractividad de servicios urbanos para el indice de accesibilidad

Servicio Categoria Atractividad Fuente de informacion
Sa’IU(.j de primer nivel Turnos de atencién CLUES, 2022
publico
salud Sa!ud de primer nivel Turnos de atencion CLUES, 2022
privado
Farmacias Promedio de personal DENUE, 2023

Abastecimiento

Mercados publicos y
central de abastos

Superficie construida

Digitalizacién de areas
de abastecimiento en el
municipio.

Supermercados y tiendas al

Promedio de personal

DENUE, 2023
mayoreo ocupado
Unidades referentes banca
Financieros multlple,, cajas c!e ahorro, Promedio de personal DENUE, 2023
montepios y unidades de ocupado
crédito
Parques Parques populares del Superficie construida pMpy, 2018

municipio

Fuente: elaboracion propia.

Se aplico el indice sintético de accesibilidad potencial al sistema de ser-
vicios que conjunta las siete variables de accesibilidad potencial de cada
sistema de servicios. Nuevamente, con el método de pca, la varianza a par-
tir del segundo componente es de 74.7% siendo un valor factible para el
indicador. Una vez aprobado el modelo se aplicé el método de valor indice
medio para la clasificacion de los datos. Este método es propuesto Garcia
De Ledn (1989) y es de utilidad para identificar la semejanza entre unidades
espaciales para formar subconjuntos.
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Fase 4. space syntax

En esta ultima fase se desarrollaron los indices del Space syntax, especifica-
mente choice e integration. Primero, se obtuvo la red vial de Open Street Map
del afio 2023 y se realizé una limpieza topologica de esta con el software
ArcGIS 10.8. Después de validarse la topologia, se importé la informacién
al software DepthmapX 0.8 donde se realiz6 un andlisis segmental conside-
rando un radio de » para calcular la distancia métrica total de la red.

Contexto demografico del entorno urbano

En este apartado se hace una ajustada revision de la participacién porcentual
que tiene la poblacién adulta mayor, con respecto a la poblacion total del
municipio. Para 2010, el municipio de Toluca registré una poblacion de
819561y que pas6 a 910608 en el 2020. En cuanto a la poblacién de 60 y
mas afos, en el 2010 se registraron 57 691 personas de este grupo de edad.
Una década mas tarde esta cifra ascendio a 98 137 personas. Al estimar la
tasa de crecimiento medio anual del periodo censal 2010-2020, se identifi-
ca que el municipio registr6 un ritmo de crecimiento bajo del 0.83%; en
contraste, el subgrupo de adultos mayores para el mismo periodo registro
un ritmo de crecimiento de 5.05% anual. En otras palabras, el grupo de
personas mayores aumenta su ritmo de crecimiento 6 veces mas rapido que
la poblacion total del municipio. Al calcular el tiempo de duplicacion de la
poblaciéon mayor, se espera que para el 2034 los adultos mayores represen-
ten el doble de lo registrado en el 2020.

En cuanto a la estructura de la poblacidn, la piramide demografica por
grupos quinquenales y sexo (figura 5), muestra la transicion hacia el enve-
jecimiento demografico del municipio de Toluca. En ella se observa una
clara reduccion de poblacién entre los grupos de 0 a 24 afos en la década
al representar del 46.7% al 41% de la poblacidn total. En contraste, la par-
ticipacidén porcentual de los adultos mayores pasé del 7.0 al 10.8% en el
mismo periodo. Se puede establecer visualmente, la notoria transiciéon de-
mografica hacia el envejecimiento, pues aumenta la participacion de los
grupos de edad madura y adultos mayores, mientras que se reducen los
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grupos quinquenales de la base de la piramide, que se transforma de una
piramide progresiva a una estacionaria.

Figura 5. Pirdmides poblacionales por sexo y grupos quinquenales de edad del municipio de
Toluca, 2010y 2020

Fuente: elaboracién propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (ineal, 2010), y el Censo de
Poblaciéon y Vivienda 2020 (ineal, 2020).

En la tabla 3 se presentan algunos indicadores demograficos sobre los
adultos mayores. El indice de envejecimiento en el 2010 fue de 25 adultos
mayores por cada 100 jovenes, para el 2020 esta cifra aument6 significati-
vamente a 45.1 por cada 100 jovenes. Para el caso de la razén de dependen-
cia demografica, se observa el aumento de 8.3 personas dependientes por
cada 100 en edades productivas a 11.6, cifra que se explica principalmente
por el incremento de los adultos mayores mas que por la poblacién infantil.
Finalmente, el envejecimiento interno indica que no hay una variacién sig-
nificativa entre los dos periodos. Para el primer afio cerca de 14 personas
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eran mayores de 80 afos, mientras que una década después esta cifra se
reduce levemente para registrar cerca de 13 personas. Lo mismo sucede con
la poblaciéon de mujeres del municipio, mientras que la de hombres se man-
tiene constante. En resumen, los datos generales muestran que la poblacién
municipal ha envejecido significativamente en el periodo analizado. Al ha-
ber un mayor nimero de poblacién envejecida y dependiente, se requeriran
de politicas orientadas en atender sus necesidades salud, cuidado y pension.

Tabla 3. /ndices demogrdficos sobre el envejecimiento

. 2010 2020
Indices
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
Envejecimiento 25.0 10.8 14.3 45.1 19.9 25.1
Razon de dependencia 8.3 34 49 11.6 5.0 6.6
Envejecimiento interno 13.5 4.8 8.7 12.7 49 7.9

Fuente: elaboracién propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (ineal, 2010), y el Censo de
Poblacién y Vivienda 2020 (ineal, 2020.

Enla figura 6 se muestra el indice de envejecimiento por manzana, en la
cual se revela una concentraciéon de poblacién en edad avanzada en Toluca
de Lerdo, colindando con las vialidades de Paseo Tollocan y Paseo Matlazin-
cas y que disminuye conforme se aleja a las periferias. Estas vialidades, en los
inicios del crecimiento urbano marcaba el limite de la ciudad, ahora tienen
un caracter de circulacién interurbana y comunicador de carreteras (Ho-
yos-Castillo y Camacho-Ramirez, 2010). Al norte se encuentra una menor
cantidad de zonas envejecidas. Al disminuir la escala se observa que el enve-
jecimiento se ha dado alrededor de los ejes estructurantes como Paseo Colon,
via que fue un eje de expansion al sur de la ciudad (Liévanos, 2016).

Para el indice de envejecimiento interno, se toma como ejemplo la lo-
calidad de Santa Ana Tlapaltitlan (véase figura 6 y 7 de esta zona). Al visua-
lizar el indice de envejecimiento nos indica que es un area que esta
rejuveneciendo ya que, al tener un nivel bajo de adultos mayores nos de-
muestra que existe una mayor cantidad de jovenes y en edad productiva en
la localidad. Ahora bien, el envejecimiento interno nos sefiala que se man-
tiene una concentracion en el centro de la localidad con poblacién mayor
a 80 afios. En la localidad analizada prevalecen valores medios, es decir que
las personas mayores habitantes de esta demarcacion tienen una edad
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Figura 6. /ndice de envejecimiento de las localidades urbanas de Toluca, 2020

Nota: Mapa base de CartoDB. Fuente: elaboracién propia con base en informacién proporcionada por iNeGl.

superior a los 80 afios, lo que aporta informacién relevante para implemen-
tar politicas mas adecuadas al grupo de edad.

Las figuras del envejecimiento y el envejecimiento interno nos sefialan
que los valores altos siguen el patrén del proceso histérico de expansion
urbana de Toluca. En la zona sur hay una mayor agrupacidn de envejeci-
miento interno en comparacion con la zona norte. Esto se debe principal-
mente a que, en la época de la industrializacion de la ciudad, la instalacién
de la industria sobre el corredor Toluca-Lerma influy¢ en la localizacién de
colonias obreras en las colindancias del mismo.
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Figura 7. Envejecimiento interno por manzana, 2020

Nota: Mapa base de CartoDB. Fuente: elaboracion propia con base en informacién proporcionada por INEGl.

Condiciones del entorno urbano para el adulto mayor

Por otro lado, al analizar la informacién para la determinacién del entor-
no amigable para los adultos mayores, se revelan patrones interesantes que
revelan las barreras y facilidades. Algunos hallazgos se observan en la fi-
gura 8, donde el 40% de las manzanas se encuentran en condiciones hos-
tiles para el grupo de edad, esto afecta a uno de cada tres personas mayo-
res. El porcentaje de poblacion residente en condiciones medias es del
26.6%, donde el 23.7% de las manzanas tienen este grado de amigabilidad.
Es interesante observar que un poco menos del 40% de las personas ma-
yores residan en manzanas con condiciones muy alta y altamente favora-
bles, lo que representa que existe una gran proporcién de adultos mayores
a los cuales se pueden beneficiar con sdlo mejorar las condiciones de su

47



48

CIUDAD VS. VEJEZ: ANALISIS ESPACIAL DE LAS BARRERAS DEL ENTORNO URBANO

entorno, lo que se convierte en un area de oportunidad de la planeaciéon
urbana local.

Figura 8. Porcentaje de manzanas por grado del entorno amigable

Fuente: elaboracion propia con base en informacion del ineai (2020).

En la figura 9 se observa el comportamiento espacial del indice del en-
torno amigable. Las zonas de excelentes condiciones estan presentes prin-
cipalmente en la localidad de Toluca de Lerdo, de manera dispersa fuera del
area delimitada por el Paseo Tollocan-Matlazincas. En contraste, localidades
del norte del municipio como San Pablo Autopan, San Mateo Otzacatipan,
Tlachaloya, La Constitucion Totoltepec, San Cayetano, asi como algunas
porciones importantes en el municipio en la localidad de San Buenaventu-
ra son las que tiene condiciones de muy baja y baja amigabilidad. La imagen
es muy evidente la prevalencia de una zona central donde se tienen las
mejores condiciones de amigabilidad y una periferia donde persisten las
desventajas de este indicador de entorno, con excepciones puntuales. Si bien
la figura nos permite observar y analizar las condiciones del entorno, se
aplico la autocorrelacion espacial para resaltar las areas con mayores simi-
litudes o diferencias de ese indicador.
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Figura 9. /ndice de entorno amigable para el adulto mayor, 2020

Nota: Mapa base de CartoDB. Fuente: elaboracion propia con base en informacién del ineai (2020).

El analisis de autocorrelacion espacial aplicado al indice del entorno
amigable ha revelado patrones interesantes en la distribucién. Con un in-
dice global de Moran de 0.586, se observa una asociacién espacial positiva
moderada, lo que sugiere que las zonas con condiciones similares de ami-
gabilidad tienden a agruparse espacialmente. Este suceso no se debe a una
situacion al azar, como lo confirma el p valor de 0.001 y un valor Z alto, de
272.83, que indica que el indice observado es totalmente distinto de lo que
se esperaria de una distribucion aleatoria.

El mapa del entorno amigable mostraba un grado de variabilidad de las
condiciones urbanas apropiadas para el adulto mayor. Ahora, se identifica
que hay una asociacidn de areas con altos valores de amigabilidad que estan
situadas cerca unas de otras y lo mismo ocurre con las dreas de baja condicion
(véase figura 10). Esta distribucidn, ademas ser estadisticamente significati-
va, revela como las dindmicas urbanas influyen en la calidad del entorno.
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Figura 10. Indicador de Autocorrelacién Espacial Local de Moran

Nota: indice usa elaborado con el software GeoDA, considerando valores del indice resumen del entorno
amigable. Fuente: elaboracién propia.

Las zonas con mayor amigabilidad del entorno se situan en Toluca de
Lerdo, esta area al ser el centro de la ciudad suele recibir mayor inversiéon
en infraestructura para facilitar los desplazamientos y el acceso a servicios
urbanos. La constante atencion y desarrollo en estas areas favorecen la crea-
cién de entornos mas amigables para la poblacion flotante y residente de la
zona. En contraste, las areas con menos amigables se presentan en las loca-
lidades periféricas donde la infraestructura no ha sido priorizada. Los va-
lores intermedios clasificados como “alto-bajo” en su mayoria, se tratan de
fraccionamientos, donde es comun observar que en el interior de estas ur-
banizaciones, se cuenten con los servicios suficientes, contrastando con el
exterior, donde disminuyen estas condiciones.



CIUDAD VS. VEJEZ: ANALISIS ESPACIAL DE LAS BARRERAS DEL ENTORNO URBANO

Figura 11. Porcentajes de poblacion y manzanas del indice de accesibilidad potencial

Fuente: elaboracion propia con base en informacion del iNeai (2020).

En conclusion, la autocorrelacion espacial del indice del entorno ami-
gable ofrece una comprensién mas profunda de como la accesibilidad y el
flujo de personas influyen en la calidad del entorno urbano. Este tipo de
analisis es recomendable para orientar futuras intervenciones urbanas, que
busquen equilibrar las condiciones del entorno amigable a través de la ciu-
dad, en especial en areas que actualmente estan menos favorecidas.

En lo relativo al analisis de accesibilidad a servicios clave para la pobla-
cién mayor, la figura 11 nos demuestra que una de cada tres personas habi-
ta areas de baja accesibilidad a los satisfactores seleccionados previamente.
A manera de ejemplo, las zonas de alta inaccesibilidad cuentan con 1.51m?
de areas verdes por habitante, muy por debajo del estandar de la oms de 9
m?. En este caso, el 40% de las manzanas de la zona urbana se pueden con-
siderar inaccesibles; mientras que el 33.4% presenta una excelente condicién
de servicios urbanos. Anteriormente se ha mencionado que el entorno ur-
bano ha tenido mejores condiciones en el casco central de la ciudad, por el
acceso a servicios y dotacion de equipamiento presentes en la zona. Con la
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figura 12 se verifica la informacién, Toluca de Lerdo es un drea accesible y
que este grado de accesibilidad disminuye hacia las periferias urbanas.

En resumen, el indice de accesibilidad demuestra que la ciudad de To-
luca en un patrén claramente de centro-periferia en cuanto a oferta de ac-
tividades, servicios y equipamientos (Véase figura 14). Por lo tanto, los
lugares a los cuales las personas mayores tendran que recurrir son en estas
areas. Esto indica, que los subcentros urbanos de la ciudad no cuentan con
todas las caracteristicas necesarias para aproximar los servicios urbanos a
distintas localidades.

Figura 12. Indice resumen de accesibilidad al sistema de servicios urbanos, 2020

Nota: mapa base de CartoDB. Fuente: elaboracién propia con base en informacién del iNeal (2020).

Desde el punto de vista de la estructura urbana y como se sefial6 al ini-
cio del capitulo, se utilizo el enfoque de analisis space sintax que permite a
partir de la configuracion de la red vial de la ciudad, determinar el nivel, de
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Figura 13. Integracion de la zona urbana de Toluca, 2020

Nota: clasificacién por cortes naturales. Para mayor legibilidad de la informacion se clasificé de muy bajo a
muy alto la informacién. Fuente: elaboracion propia.

integracion y conectividad de ésta. En este sentido, el analisis de integracion
de Toluca muestra que las vialidades del centro de la ciudad, como Paseo
Tollocan, Isidro Fabela y Miguel Hidalgo, son las de mayor conectividad, es
decir, son las que hacen mas accesibles los desplazamientos al interior de la
ciudad con respecto a todo el sistema, pero también propensas a la saturacion
en horas punta. En la figura 13, las zonas con verde mds intenso son las mas
beneficiadas en este indicador, mientras que aquellas con una menor inten-
sidad serian las zonas de menor integracion. De esta forma, la red de calles
conecta el centro de la ciudad a distintos puntos de las periferias urbanas;
no obstante, areas como Tlachaloya, mas alejadas del centro, presentan muy
baja integracion por la ausencia de conexiones directas a la localidad.
Como recomendacidn, es importante que en estas vialidades se realicen
estudios constantemente de sus condiciones para eficientar los tiempos de

53



54

CIUDAD VS. VEJEZ: ANALISIS ESPACIAL DE LAS BARRERAS DEL ENTORNO URBANO

traslados. También de realizar estudios de evaluacion para implementar
transporte publico que permita optimizar los desplazamientos adecuados
a las personas mayores. Para el caso de la localidad de Tlachaloya, es reco-
mendable considerarla como de atencién prioritaria, ya que no cuenta con
condiciones favorables de amigabilidad y oportunidades de accesos a ser-
vicios facilmente.

En cuanto al criterio de eleccidon (Choice), que resalta las calles princi-
pales que conectan distintos puntos de la ciudad y que serian la eleccién
principal de la poblacién para sus desplazamientos, en el mapa se observa
claramente las zonas de verde mas oscuro como las de mayor preferencia
de la poblacion para la realizacion de sus desplazamientos, dado que en ellas
se pueden realizar los viajes mas largos. En contraste, tenemos las avenidas

Figura 14. Eleccion de movimiento de la zona urbana de Toluca, 2020

Nota: clasificacién por cortes naturales. Para mayor legibilidad de la informacion se clasificé de muy bajo a
muy alto la informacion. Fuente: elaboracion propia.
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secundarias, como Valentin Gémez Farias, que distribuyen el transito hacia
las calles locales. Las zonas centrales tienen un mayor grado de eleccion, lo
que indica que son preferidas para rutas cortas y rectas, por lo tanto, hay
mayor saturacion de transito. En cambio, las dreas con menor eleccién tie-
nen menos conectividad y dependen de pocas vialidades principales, lo que
podria requerir mejoras en la infraestructura vial para aumentar la accesi-
bilidad (figura 14).

Conclusiones

El envejecimiento es el tema demografico mas importante de nuestro pais,
por lo que es urgente dar atencion a los problemas que afectan la vida coti-
diana de poco mas de 1 de cada 10 mexicanos. Las politicas actuales orien-
tadas a la atencion de los adultos mayores deben trascender a las simples
transferencias monetarias que aligeran y apoyan a la atencion de las nece-
sidades, no abonan a los retos como el simple hecho de buscar abastecerse,
asistir a una consulta médica, cobrar una pension, desplazarse por la ciudad
con seguridad, por citar algunos ejemplos. La identificacién de zonas de
residencia de los adultos mayores y las condiciones relativas de vida son
fundamentales para establecer acciones graduales que aseguren el bienestar
de este grupo y de toda la poblacién.

Los hallazgos de este trabajo se pueden resumir en la identificacion de
barreras urbanas que pueden afectar a los adultos mayores, referentes a las
condiciones de la infraestructura urbana y la concentracion de bienes y
servicios en ciertas partes de la ciudad y que se traduce en la inaccesibili-
dad a los mismos. En este caso se devela una condicién de mayores des-
ventajas para los adultos mayores que residen en las zonas periféricas de
la ciudad donde se conjunta la menor dotacion de bienes y servicios de-
mandados por este grupo de poblacion, aunado a la configuracion del
sistema vial que refuerza el esquema monofuncional de la ciudad, de tal
suerte que uno de cada 3 adultos mayores habita en condiciones desfavo-
rables de accesibilidad y de falta de infraestructura que facilite su movili-
dad; por lo tanto, se puede establecer que el objetivo planteado al inicio se
cumple satisfactoriamente.
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Los resultados generados en la investigacién son contundentes: de las
7910 manzanas analizadas, 1872 presentan condiciones poco amigables
para el adulto mayor y con muy bajos y bajos niveles de accesibilidad a los
servicios seleccionados. Por el nivel de desagregacion de la informacion, fue
posible la identificacion de zonas muy especificas que pueden ser la base de
una agenda de intervencién urbana muy focalizada para mejorar las con-
diciones de vida de este grupo de poblacion; de esta forma, se pude deter-
minar que la localidad mas afectada es San Pablo Autopan (al norte del
municipio), donde el 12.8% de sus islas urbanas y el 15.3% de su poblaciéon
adulta mayor enfrentan estas condiciones; le sigue San Cristébal Huicho-
chitlan (localidad vecina de San Pablo), con un 4.5% de sus unidades urba-
nas afectadas y un 7.9% de su poblacién mayor en esta situacion; en tercer
lugar, San Miguel Totoltepec presenta un 5.3% de bloques problematicos,
impactando al 6.9% de su poblacién adulta mayor. Estos datos evidencian
una fuerte desigualdad en la accesibilidad y calidad del entorno urbano para
este grupo etario, por lo que residir en una zona especifica de la ciudad,
puede ser sinénomo de disfrutar una mayor o menor calidad de vida. En
resumen, los indices del entorno amigable y accesibilidad propuestos en esta
investigacion nos arrojan resultados reveladores en la deficiencia de elemen-
tos urbanos e infraestructura que podria facilitar el desplazamiento de las
personas mayores y que en la practica identifican esas barreras que impone
en entorno a este grupo de la poblacién.

Ahora bien, para revertir los desafios que traen consigo la inequidad de
los entornos urbanos, se debe tomar en cuenta su complejidad. Bazant
(2020) establece que, a causa del crecimiento urbano, las caracteristicas ur-
banas implican una diferencia entre si, cada asentamiento tiene una conec-
tividad y movilidad diferente, por lo que las politicas urbanas que se deriven
de este tipo de estudios deben de tomar en cuenta las particularidades del
entorno, asi como de un amplio consenso de la poblacidn residente para
garantizar su éxito. Sin embargo, factores como los altos costos de imple-
mentacién de proyectos masivos, las demandas ciudadanas en otras tema-
ticas y los intereses politicos pueden dificultar la puesta en marcha de
iniciativas para ciudades amigables con los adultos mayores. A pesar de ello,
los estudios de caso previamente referenciados demuestran que es posible
avanzar en esta tematica cuando se fomenta la participacion de diversos
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sectores —incluyendo la academia y la sociedad civil— y cuando se disefian
estrategias adaptadas a las condiciones especificas de cada ciudad. En nues-
tro pais ya existen ejemplos como Guadalajara, Aguascalientes, Tulum y
Cancun que han instrumentado acciones de adaptacion a la infraestructu-
ra urbana, asi como acuerdos con prestadores de servicios y con la sociedad
en general, tendientes a apoyar las necesidades de este creciente grupo de
poblacidn, de estos ejemplos se tiene mucha informacion para aprender de
sus experiencias (INAPAM, 2019).

Con relacién a los fundamentos teéricos que se integran como innova-
cion en este campo y que provienen del Space Sintax, los aportes de Hillier
et al. (1993) sobre los movimientos naturales son observables para el caso
de Toluca. Tras analizar la integracién y eleccidon angular del sistema vial, la
configuracion espacial interviene en la movilidad y la atractividad en cier-
tas partes de la zona urbana. De esta forma, la zona centro de la ciudad
reporta una mejor conectividad, al igual que las posibilidades de eleccién
de desplazamientos para llegar a distintos puntos de la ciudad. De igual
forma que con el entorno y la accesibilidad, es posible identificar zonas de
intervencion tendientes a facilitar los desplazamientos dentro de la ciudad
mediante la construccion de nuevas vialidades, la conexion de zonas poco
articuladas donde sélo es posible llevar por una via la ampliacién y mejo-
ramiento de algunas existentes.

Caracteristicas poco amigables del entorno con el adulto mayor y la
inaccesibilidad a los servicios son aspectos que deberan estar constantes en
la agenda publica de la ciudad, pues la estructura urbana limita las condi-
ciones de la poblacion vulnerable. La situacidn se agrava aun mas ante pro-
cesos como el envejecimiento demografico que se registra cada vez mas en
las zonas periféricas de la ciudad replicando el proceso de expansion urba-
na de Toluca.

La metodologia y los resultados expuestos en este capitulo pueden ser
es un insumo aplicable para los tomadores de decisiones en materia urbana,
de vialidad y de transporte, dado que identifica, agrupa, cuantifica poblacién
y zonifica areas de atencién prioritarias que son la base para cualquier po-
litica publica. Esta investigacion es completamente replicable y puede com-
plementarse con estudios que involucren la observaciéon de campo, aforos
vehiculares y peatonales, encuestas y entrevistas dirigidas a los residentes,
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asi como estudios etnograficos con los cuales se trabaje con el adulto mayor,
si fuera el caso.

El envejecimiento de la poblacion en Toluca esta ya manifestandose muy
claramente y se espera que en el corto y mediano plazo la poblacién aumen-
te en este grupo de edad y exista un mayor numero en las zonas colindantes
a la del centro urbano, expandiéndose asi hasta la periferia. También es
evidente un proceso de envejecimiento que va de las colonias céntricas ha-
cia las periferias, asociandose a otros procesos urbanos como la gentrifica-
cion, pues zonas que en un momento fueron habitadas por adultos mayores,
estan convirtiendo sus usos a comerciales o construccion de departamentos
(Smith, 2012).

Esta transformacion implica cambios en la dindmica urbana, asi como
en la identidad local, la oferta servicios y las modificaciones en la estructu-
ra demografica, por lo que es recomendable profundizar en futuras inves-
tigaciones, como impactan las modificaciones urbanas en la calidad de vida
de residentes actuales, si ocasiona desplazamientos voluntarios o forzosos,
y cémo se abordan las necesidades de las partes interesadas en el desarrollo
urbano sensible a la edad.

Como recomendacion de acciones de intervencion desde el urbanismo
gerontologico, se propone la mejora del alumbrado publico, la remodelaciéon
de cruces a nivel de calle o simplemente la existencia de banquetas que
promuevan el confort y calidad urbana sera beneficioso para las personas
mayores. A manera de ejemplo, la Ciudad de México ha implementado
distintas acciones para mejora de los desplazamientos peatonales, promo-
viendo ampliacién de banquetas, cruces seguros, andadores, con lo cual es
ciudad una referencia en motivar espacios publicos y la movilidad de las
personas (SEDATU & GIz, 2019; Welle et al., 2015). Por otra parte, es priori-
dad la incorporacién de sistemas de movilidad urbana que implemente
nuevas opciones de desplazamiento en beneficio al transporte publico, esto
implica exigir mejoras en este transporte y su flota vehicular para que sea
un transporte seguro para personas mayores.

Finalmente, en cuanto a las limitaciones de este estudio fueron la dis-
ponibilidad de datos, pues en la escala de trabajo no se cuenta con suficien-
te informacion desagregada a nivel manzana, de este grupo de poblacién,
como se hubiera deseado, por lo que se recurri6 a solicitar informacion al
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instituto correspondiente. En la revision documental se identificaron am-
bigiiedades en la informacidn relativa a los equipamientos urbanos, lo que
imposibilité profundizar en esta tematica con un andlisis de accesibilidad a
corta distancia para los adultos mayores.
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