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Introduccién

El crecimiento urbano ha traido consigo diversas consecuencias, las esenciales para este proyecto
es el aumento de las distancias entre la vivienda y la oferta comercial o de servicios para satisfacer
alguna necesidad. En relacion con la expansion de las ciudades aumenta la poblacion urbana, el
problema es que, ante este incremento desigual de zonas, dificilmente se contara con una oferta de
servicios adecuado para la poblacion, problema que se hace mas agudo cuando en esas nuevas
areas de expansion se localiza grupos vulnerables que reside en zonas alejadas al sistema de

servicios de la ciudad.

El aumento de las personas mayores cobra mas importancia en la agenda de politica publica y
urbana a nivel mundial. Pues esta transicion demografica implica modificaciones en las esferas
socioecondmicas y territorial. Datos de la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2022) sefialan que El Caribe, es donde hay un acelerado crecimiento de adultos mayores
esto se debe a la baja fecundidad y alta emigracién de la regiéon lo que han provocado que los

paises caribefios tengan un porcentaje mayor al 20% de envejecimiento.

En México, particularmente en el Estado de México, es notable la transicién demografica porque
seguin Campos (2023) desde la década de los setenta este estado se posicionaba en el puesto nimero
29 de transicién demogréfica, notablemente ha tenido un incremento en las Gltimas décadas, por
lo que se prevé que para el 2030 ocupe el octavo lugar en esta transicion. De ahi se deriva la
necesidad de tomar acciones para atender las necesidades de las personas adultas mayores, porque

cada afio mas, sera un grupo de edad predominante en nuestras ciudades.

Ahora bien, el estudio del envejecimiento se ha tratado por multiples enfoques, uno de ellos es
mediante el analisis espacial, el cual diversos autores combinan indices demogréaficos y espaciales
para identificar la distribucion de la poblacion, sus caracteristicas y patrones espaciales. Algunos
autores como Florencio y Real (2019), Trujillo et al. (2022) y Mesillas (2021) proponen sus
propios indices para evaluar diversas condiciones de infraestructura urbana y condiciones del

entorno urbano para la poblacion objetivo.

Estos estudios previos motivan el andlisis de la estructura urbana y su impacto en la movilidad de

la poblacion adulta mayor en Toluca, es por ello que el objetivo general de este proyecto es el
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analisis de estos elementos mediante una propuesta metodoldgica que combine indicadores locales
y globales de la estructura urbana. Partiendo de la premisa que las condiciones del entorno urbano

intervienen en el desplazamiento de las personas mayores.

Con los resultados y discusiones de este proyecto, se puede contemplar que existe una
concentracion de los servicios urbanos en areas con mejor infraestructura. La estructura urbana
actual afecta significativamente la movilidad de los adultos mayores, y se observa un reemplazo
de este grupo demografico por poblacién mas joven en areas céntricas o bien por actividades

econémicas.



1. Envejecimiento y el entorno urbano

En este capitulo se aborda diversos apartados que encaminan el estudio de los adultos mayores y
el entorno urbano. Donde se parte con el planteamiento del problema, dando una revision del
envejecimiento y temas urbanos, asi como la condicién del adulto mayor en el municipio de
Toluca. La justificacién del proyecto engloba la situacion del envejecimiento en la region de
América Latina y el Caribe, asi como la normativa pertinente en el pais. En antecedentes se
demuestra como se ha aplicado el tema con distintos enfoques de estudio. Finalmente, con la
informacion detallada de apartados anteriores se establecen los objetivos e hipotesis de la

investigacion.



1.1 Planteamiento del problema

Después de 1940, México tuvo un incremento en el proceso de urbanizacién. Segun Breese (1966,
citado por Unikel, 1968) en esta década, el nivel de urbanizacion del pais era mayor que los paises
en vias de desarrollo. También, como explica el autor el crecimiento demografico de las ciudades
existentes fue 80.8 % y, 86.2 % para el siguiente decenio. Ademas, continuando con lo que
describe el autor, el incremento por integracién fisica, ocasionado por la descentralizaciéon de
poblacion del centro hacia la periferia de las grandes ciudades, represento el crecimiento 12.7 %

en el primer decenio y, 8.3 % en el segundo.

Ademas, segun Unikel (1976), el crecimiento urbano se ha visto influenciado por diversos
procesos como la concentracion, centralizacion, descentralizacion, invasion, sucesion y
segregacion. Estos fendmenos son facilitados por las vias de comunicaciones y transportes que
permiten que la poblacion de altos ingresos se distribuya hacia la periferia urbana. Actualmente,
el crecimiento urbano segin Montejano-Escamilla et al., (2023) aumenta sin una continuidad
espacial, lo que se refiere a una dispersion de las areas urbanas. Asimismo, el crecimiento no es
uniforme en las regiones del pais. Por ejemplo, el Estado de México, pasé de un 26% de poblacion
urbana en 1950 a un 87% en el 2020 (Montoya et al., 2024, p. 37. Superior al porcentaje que ofrece
el Banco Mundial para el afio 2022, donde el 81% de la poblacion en el pais son urbanos?) estas
cifras le otorgarian al envejecimiento demogréafico una connotacion eminentemente urbana. Los
cambios en la dinamica urbana pueden alterar significativamente las condiciones de vida de grupos

vulnerables, entre los que se hayan los adultos mayores.

El crecimiento urbano y la poblacion son conceptos relacionados, para este estudio se detalla el
envejecimiento demografico, el cual es factor de disminucidn en la fecundidad, en la mortalidad y
de la migracion interna, y el incremento de la esperanza de vida (Montoya y Montes de Oca, 2006).
Este es un hecho reflejado a nivel mundial, nacional y local que se intensifica gradualmente. A
nivel internacional existen iniciativas globales como la Agenda 2030 la cual establece 17 objetivos
para que los paises aborden un camino para la mejora de calidad de vida de sus ciudadanos al 2030,

buscando la accesibilidad de las mujeres, nifios, adultos mayores y personas con discapacidad

* Informacion del banco mundial: https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.URB.TOTL.IN.ZS?locations=MX
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(ONU 2018, pp. 51 - 53). Otro documento es la Nueva Agenda Urbana (NUA) que otorga
principios y acciones referentes a: transporte y movilidad, planificacion sensible a la edad y
sostenibilidad espacial (ONU-Habitat, 2021).

En cuanto a la progresiva aglomeracion de poblacion mayor en las metrépolis demanda una
planeacion en cada nivel de agregacion sin generalizar el fendmeno (Montes de Oca, 2003;Partida-
Bush, 2005). A su vez, las autoridades municipales son quienes atienden las necesidades de la
poblacion adulta mayor, no obstante, al ser un problema complejo se requieren diversos enfoques
de investigacion para distintas escalas que fomenten el desarrollo social y asistencia a los adultos

mayores (Sanchez, 2007).

El tema del envejecimiento de la poblacion es un asunto de actualidad y, cada vez mas, se debatira.
Segun la Comisién Nacional de Poblacion (CONAPO, 2017) México se encuentra en un aumento
en volumen y proporcion de las personas mayores a 60 afios, en relacion con los grupos de edad

de nifios, nifias, jévenes y personas adultas.

Por otra parte, los indicadores del pais segin CONAPO (2022) indican que el 38.1% de adultos
mayores se atiende en el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el 10.2% lo hace en el
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), 1.5% en
Pemex, Defensa o Marina. 15.5% en consultorios u hospital privado, 7.5% en consultorio de
farmacia, 25.8% en hospitales de la Secretaria de Salud y Seguro Popular, 1.4% en otro lugar. La
atencion de salud para los mayores se distribuye en distintos espacios para satisfacer esta
necesidad. Ahora, el porcentaje de la poblacion afiliada es la siguiente: 52.6 % afiliada al IMSS,
14.76 % a ISSSTE, 3.5 % instituciones privadas u otra institucion, 1.9 % a Pemex, Defensa o
Marinay 28.4% en instituciones de Seguro Popular. Demostrando que no precisamente el total de
poblacion afiliada a una institucion atiende su salud en la misma, esto puede deberse a la gravedad
de salud de la persona mayor. Adicionando que la calidad del servicio es cuestionable, aunque los
servicios de entrega de medicamentos y del personal médico son los de mayor impacto en la
satisfaccion del paciente (Vera y Trujillo, 2016), el adulto mayor sufre de maltratos tanto por el
personal de salud y del personal administrativo de los servicios médicos, siendo la negligencia y

el maltrato psicoldgico los principales tipos de agravios (Ruelas-Gonzélez et al., 2014).



Con respecto al Estado de México, el Consejo Estatal de Poblacion (COESPO, 2019) publico datos
demogréaficos que incluyen el indice de envejecimiento, este mide el nimero de adultos mayores
por cada 100 menores de 15 afios, dando el resultado de 27.53, una proporcién considerable de
individuos en edad avanzada. Para el 2019, la poblacion de 60 afios 0 méas era de 1,807,074
habitantes, es decir, 13 de cada 100 mexiquenses. Se espera que el porcentaje aumente en los

proximos afos.

En cuanto a la relacién de la poblacién adulta mayor y sus desplazamientos la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV) la denomina grupo vulnerable cuya “poblacion que
enfrenta barreras para ejercer su derecho a la movilidad con seguridad vial como resultado de la

desigualdad (...) y demas personas que por su condicion particular enfrenten algun tipo de

exclusion” (LGMSV, 2022, Art. 3).

Aparte, incorporar el tema del envejecimiento hacia la tematica urbana es altamente relevante,
como mencionan Cardenas et al (2012) y Garrocho (2013) porque las ciudades concentraran
progresivamente la poblacion del pais y la poblacion envejecida producto de la inmigracién

ocurrida algunas décadas atras, al que se le suma el envejecimiento de la poblacién nativa.

En el municipio de Toluca a causa del desarrollo de la industria provoco un acelerado proceso de
migracion de campo-ciudad (Garcia-Gonzalez et al., 2015). Aranda (2000) sefiala que, en el
comienzo de la industrializacion, los técnicos especializados y obreros calificados provenian del
Distrito Federal y, para finales de los setenta, los obreros que se establecieron y trabajadores
locales demandaban vivienda, educacion, servicios basicos y complementarios. Esto, implico una
transformacion territorial reflejada en vialidades y transportes, iniciando la consolidacion de
colonias y barrios obreros. Adicionalmente, expone gque los empleados de alto rango y funcionarios
trajeron consigo un cambio en la sociedad y expresion espacial, desarrollandose una segregacion
de los usos de suelo habitacionales por estratos socioecondémicos, convirtiéndose este sector en la
clase media de la reciente metrépoli. Asimismo, la expansion urbana creci6 hacia los municipios
de Metepec y Zinacantepec, desplazando a los habitantes con menores ingresos hacia la periferia

urbana.



A su vez, con la actividad industrial en el corredor Toluca-Lerma, segin Garcia-Gonzalez et al
(2015) comenzo el proceso de metropolizacion con los municipios circunvecinos de Toluca y
Lerma. Asi, desde la década de los ochenta, se reconocié la conformacion de la Zona Metropolitana
de Toluca (ZMT), la cual, como apunta Hoyos Castillo (2005) las localidades pequefias de la zona

metropolitana sostienen una relacion funcional de alta dependencia con el nucleo central.

Por otra parte, la cercania con la ciudad de México con la construccién de la autopista México-
Toluca en 1980 ocasiono el aumento de flujos migratorios. Un ejemplo es después de los sismos
de 1985, donde los migrantes que radican en la ZMT mantienen sus lugares de trabajo en la zona
metropolitana de la ciudad de México (Aranda, 2000). Asi, la emigracion fue de corta distancia
sin perder nexos de trabajo y bienestar social que ofrece la megaurbe. Se estima que la ciudad de
México expulsd alrededor de 400,000 personas, y los polos de atraccion fueron Toluca,
Cuernavaca, Monterrey y Puebla; siendo Toluca y Cuernavaca destacaron entre las areas
metropolitanas por su crecimiento por encima del promedio, sumando la primera 230 mil personas
a su total de habitantes (Sobrino, 1995; Garza, 2010).

Estas dindmicas poblacionales y urbanas han traido consigo distintas problematicas territoriales.
De acuerdo con Aranda (2000) y Adame et al (2020) desde los setenta empieza la intranquilidad
de la poblacion a causa de la expansion urbana, pues comienzan a incrementarse los costos del
transporte, asi como la demanda del servicio, accidentes viales, implantacion de almacenes
comerciales y equipamientos de salud que alteraron los patrones de desplazamiento y la estructura

urbana.

Aparte, explica Miralles-Guasch (2002) que algo cuestionable en las ciudades es la distancia entre
la localizacion de las actividades cotidianas, que continta creciendo y aumenta asi el tiempo
dedicado al desplazamiento. A su vez, esto ha generado el incremento de la jornada laboral, a partir
de la duracién del tiempo de recorrido entre la casa y el trabajo; un tiempo extraido destinado al
ocio. Esto se refleja actualmente en el tiempo perdido a causa de la congestién, segun el Instituto
Mexicano para la Competitividad (IMCO, 2019), que estima que Toluca pierde 116 horas per
capita al afio, posicionandola como una de las tres principales ciudades con mayor tiempo perdido

en el transito.



Por otro lado, Aranda (2000) dice que Toluca tuvo un crecimiento lineal por la via de Paseo
Tollocan, que funciond como eje articulador en los setenta y que conect6 con el corredor industrial
Toluca-Lerma, aparte que da acceso a diferentes direcciones de la configuracién de la ciudad y
salidas a otros municipios (Naucalpan, Atlacomulco, Zinacantepec, Tejupilco y Tenango del

Valle), por lo que, permite una movilidad interna de la entidad federativa.

Conforme a lo expuesto, gracias a la migracion que se desarrollé en las décadas de los setenta y
ochenta, alterd artificialmente la transicién demografica de la ZMT, alentando el proceso de
envejecimiento pero que incrementalmente con el tiempo se esta identificando este fendmeno en
maltiples zonas de la metrépoli, Aunado con la deficiente planeacion urbana esta provocando una
segregacion residencial de los adultos mayores. Entiendo este término como:

la aglomeracion de un cierto grupo de poblacion en determinados entornos urbanos (e.g., definidos por
los espacios fisico y social), a diversas escalas geograficas (e.g., manzanas, barrios, vecindarios, ageb,
conjuntos de ageb, municipios, o la ciudad completa), en los que los individuos del grupo residen
mucho mas cerca unos de otros de lo que se registraria en un patrén aleatoriamente distribuido, y ello
los conduce a experimentar diferentes entornos socioespaciales respecto al resto de la poblacion.
(Garrocho y Campos, 2016, p. 22)

En resumen, la problematica anteriormente formulada se relaciona en como la expansion de la

ciudad ha provocado que la distancia entre las zonas habitacionales con las &reas de servicio esté

alejada entre si. Asimismo, en que esta elasticidad espacial, es decir, la magnitud del recorrido

repercute en el desplazamiento eficaz de las personas mayores.

Lo anterior implica formular nuevas politicas publicas que puedan atender las necesidades de la
poblacion en un futuro. Ademas, con este panorama, se plantea la pregunta principal de
investigacion: ¢cuéles son las limitaciones del adulto mayor en la ciudad derivadas de la estructura
urbana y la proximidad de servicios? con el crecimiento urbano generado por la urbanizacion de
Toluca, actualmente, ¢el entorno urbano cumple con las caracteristicas necesarias para la
residencia y el desplazamiento de las personas mayores?, ¢la estructura urbana se vuelve un

obstaculo para la movilidad de la poblacion?



1.2. Justificacion

En la actualidad, el envejecimiento demogréafico es un asunto que cobra cada vez mas importancia
en los asentamientos humanos de las regiones de América Latina y el Caribe. En donde se
experimenta una transicion demografica marcada por un aumento de la proporcién de adultos
mayores, lo cual conlleva desafios en las oportunidades para la sociedad, al requerir una
comprension de sus implicaciones en diversos aspectos como la economia, la salud pablica y la
planificacion urbana. Por esta razon, este apartado contextualiza el crecimiento de poblacion adulta
mayor en diversos paises de la region, mecanismos internacionales y nacionales de la planificacion
urbana, que sefialan aspectos fundamentales para abordar la movilidad, asi como de la situacion

de México, Estado de México y se concretara en la ciudad de Toluca.

Segun (Spijker, 2023) el envejecimiento en América Latina y el Caribe se caracteriza por un
aumento en la temporalidad de afios por vivir gracias al incremento de la esperanza de vida en
edades avanzadas. Este fendmeno demografico esta influenciado por las bajas tasas de fertilidad y
mortalidad de la poblacion, factores que determinan la velocidad de la vejez. Para demostrar esta
transicion demogréfica la CEPAL (2022) indica que en 1950 habitaban 8.7 millones de personas
mayores en la region (equivalente al 5.2 % del total); en el afio 2022, aumenté a 88.6 millones de
personas de 60 afios y mas, correspondiendo a 13.4% de la proporcidn total. La organizacion
internacional estima que la poblacion incrementara a 16.5% para el 2030 y, para el afio 2060 la

poblacion envejecida conforme el 30 % del total poblacional.

También CEPAL (2022) demuestra que en la regién del Caribe es el territorio donde hay un
incremento acelerado del envejecimiento. Principalmente Martinica, Guadalupe, Cuba y Puerto
Rico que contaban con un porcentaje por encima del 20 % en el 2022 y que, superara el 30 % en
la siguiente década. Esto se debe a que ademas de contar con una baja fecundidad, han pasado por
intensos procesos de emigracion. En la region del sur, Uruguay es el pais con un envejecimiento
alto. Se preve que Chile se agregue para la siguiente década con un elevado envejecimiento. Por
altimo, en Centroamérica, Costa Rica encabeza la transicién demogréafica en la regién con un

aumento al 20 % en esta década.

En el caso argentino, Manzano (2018) apunta que desde 1990 al 2010 las estructuras de edad se

decantan al envejecimiento poblacional, donde las bases de las piramides se angostan y la cuspide
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se engrosa debido al descenso de la mortalidad adulta y el incremento a la sobrevivencia femenina.
Por otra parte, en Cuba, explica Conde et al. (2022) que, en tan solo 34 afios, ha habido un
incremento de 9.5 % de poblacién mayor. Lo que se ha vuelto un tema prioritario en el pais, porque
incide directamente en las politicas laborales, econdmicas, de salud, pensiones, de servicios,
atencion a la familia, transporte, vivienda entre otros (Menéndez 2021, citado en Conde et al.,
2022).

En el marco internacional, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) publicé en el 2015 la
Agenda 2030 que establece 17 objetivos. Uno de ellos es el objetivo 11 enfocado a las ciudades y
asentamientos humanos; en donde su meta 11.2 y 11.7 declara en otorgar acceso a sistemas de
transporte y mejora de seguridad vial a través del transporte publico tomando en cuenta la
necesidad del adulto mayor (ONU 2018, pp. 51 - 53).

No obstante, la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2023) presenta
que el acceso al transporte pablico cuenta con una gran variacion en ciudades de la regién al punto
de que, en algunas ciudades se tenga el 5 % de acceso al transporte, mientras que otras urbes lo
universalizaron. A este se suma que la falta de un transporte publico eficiente restringe la
movilidad alin mas de grupos vulnerables como las personas mayores, también afecta a distintos

tipos de traslados, como los trayectos del hogar hacia el trabajo (Ortiz y Pefia, 2023).

En cuanto a la Nueva Agenda Urbana (NUA por sus siglas en inglés), del Programa de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat, 2021) , se busca un cambio de modelo
urbano justificado en las ciencias de ciudades, estableciendo principios de planificacion,
construccion, desarrollo, gestion y mejora de las areas urbanas, a través de los pilares: politicas
urbanas, legislacion y regulaciones, planificacion y disefio urbano, economia local y finanzas, al

igual que la implementacion local.

En resumen, en cuanto a la tematica de estudio, la NUA establece principios y acciones enfocados
a la planificacion de la ciudad por grupos de edad. EI primero se refiere a la conectividad (el acceso
a los servicios), desarrollo economico, usos de suelo, equidad del transporte (atiende necesidades
de grupos desatendidos) y areas rurales (cobertura del transporte urbano a estas zonas). El segundo,

se refiere a lograr la sostenibilidad mediante la forma fisica de los entornos urbanos para crear un
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acceso equitativo a la vivienda, la interaccién social y el empleo teniendo control del crecimiento

urbano, otorgar acceso a los servicios y la asequibilidad en la vivienda.

Por ultimo, la NUA resalta la planificacion sensible a la edad en que menciona la participacion de
adultos mayoresy jovenes para el desarrollo urbano. Una de sus acciones es desarrollar indicadores
que midan el impacto del envejecimiento en la sociedad, especialmente en cuanto al acceso a
servicios (ONU-Habitat, 2021).

Con el marco internacional se contextualiza que la transicién poblacional exige una modificacion
en distintas esferas socioecondémicas, nuevos desafios para satisfacer las demandas de una
poblacion dependiente (Spijker, 2023). En México, el pais no se queda atras, se anticipa un
aumento notable en la poblacion conformada por adulto mayores, donde en el primer quinquenio
de la siguiente década tendrd més adultos mayores que jovenes, quiénes seran mas longevos y
seran un grupo demografico cada vez mas importante (Céardenas, 2022; Alvarez-Lobato et al.,
2018; CEPAL, 2022). Esto implica retos en la investigacion como en la generacion de politicas
publicas que sean econdmicas y socialmente sostenibles a largo plazo, atendiendo las demandas

del adulto mayor junto en armonia con los demas grupos de edad (Ham, citado por Giraldo, 2019).

Uno de los retos es el acceso a servicios de apoyo para las personas para este grupo de edad (Lopez-
Ortega y Aranco, 2019). Pues existe una desadaptacion de la poblacion mayor la cual esta
determinada por capacidades personales y de obstaculos urbanos (Garcia-Valdez et al., 2019). A
su vez, este grupo prefiere la cercania a sus hogares, por lo que atienden sus necesidades en

proximidad (Sanchez-Vazquez y Gonzélez-Gomez, 2021).

Recientemente se ha publicado la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial, esta nueva ley tiene
como objeto asentar las bases y principios para garantizar la movilidad, en condiciones de
seguridad vial, sostenibilidad, calidad, inclusion e igualdad y accesibilidad (LGMSV, 2022, art.
1). A su vez expone que, para la planeacion, asi como en el disefio e implementacién de politicas,
planes y programas en materia de movilidad, debe de favorecer a las personas, l0os grupos en
situacion de vulnerabilidad al igual que sus necesidades, asegurando la prioridad del uso y
distribucidn de la via a traves de la jerarquia de movilidad, la cual se establece en su articulo seis
(LGMSV, 2022):
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I.  Personas peatonas, con un enfoque equitativo y diferenciado en razon de género, personas
con discapacidad y movilidad limitada.
Il.  Personas ciclistas y personas usuarias de vehiculos no motorizados.
I1l.  Personas usuarias y prestadoras del servicio de transporte publico de pasajeros, con un
enfoque equitativo pero diferenciado.
IV.  Personas prestadoras de servicios de transporte y distribucién de bienes y mercancias.
V.  Personas usuarias de vehiculos motorizados particulares.
Este mecanismo busca el cambio de paradigma en la movilidad, dando reconocimiento a los
desplazamientos a grupos vulnerables. No obstante, aunque existan documentos nacionales e
internacionales que mencionan la poblacién mayor como objetivo principal, el disefio del espacio
urbano y su conformacién, segin Rosel (2003, citado por Garrocho y Campos, 2016) puede afectar

en la integracion social de las personas, por sus edades, culturas y lugares de origen.

En diversas ciudades mexicanas se visualiza el aumento de adultos mayores, por ejemplo, en la
ciudad de Meérida que ha tenido un aumento de 4 % en diez afios. Esto se debe al flujo migratorio
de residentes en la ciudad, pues el 75 % de la poblacion que radica en Mérida proviene de los
estados de Quintana Roo, Chiapas, Tabasco, Campeche, Ciudad de México, Puebla, Estado de
México y del extranjero como lo son Estados Unidos y Canada (Céardenas, 2022). En los hallazgos
que identifica Cardenas (2022) son que con el aumento de adultos mayores también incrementa el
porcentaje de personas con discapacidad, por lo que esto implica una adaptacion del entorno para
facilitar la actividad independiente de las personas mayores y no perjudicarlos en agravios a su

salud, autonomia, interaccioén social.

En la Ciudad de México, para el afio 2020, su relacion de dependencia a la vejez es de 15.1 % y
su indice de envejecimiento es de 39.7 (CEPAL, 2022 p. 34). Estos datos declaran la importancia
de adaptar politicas y servicios para satisfacer las necesidades cambiantes de una poblacion que
envejece, abordando aspectos como la atencion médica, el empleo y la seguridad social. Por otra
parte, Garrocho y Campos (2016) identificaron diversas razones de segregacion del adulto mayor,
en cluster de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) puede haber una
autosegregacion por la migracién intrametropolitana o lo contrario, la baja movilidad residencial
de la poblacién que envejece en el lugar voluntaria e involuntariamente. Los autores demuestran

que, a mayor presencia de adultos mayores, menor marginacién. Donde los adultos mayores
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residen en condiciones adecuadas para su bienestar. Sin embargo, se espera que a mediano y largo

plazo el envejecimiento se disperse en zonas con inadecuadas condiciones de vida.

El envejecimiento es un proceso que se modifica con el tiempo, en el espacio y de distinta manera
en cada entidad federativa. Por ejemplo, lo que hoy en dia es la Ciudad de México, en los sesenta
se posicionaba en el lugar 22 de estados con mayor trayectoria demografica, pero desde el 2010 es
el principal estado con poblacién envejecida. Lo mismo sucede con el Estado de México que,
desde la década de los 2000 comienza con un incremento de este grupo de poblacion,
posicionandolo en el lugar 29 de trayectoria demografica (Campos, 2023). Para los afios 2030,
2050 y 2070 las transiciones demograficas para este estado lo posicionan en el octavo lugar para
el primer afio, en quinto para el segundo y tercer afio, superando el porcentaje total de la republica
(tabla 1).

Tabla 1 Resumen de trayectorias demogréaficas para los afios 2030, 2050 y 2070 por entidad

federativa

No. Entidad Porcentaje  No. Entidad Porcentaje  No. Entidad Porcentaje
2030 2050 2070
1 Ciudad de 211 1 Ciudad de 33.6 1 Ciudad de 45.8

México México México
2 Veracruz 18.1 2 Veracruz 28.6 2 Colima 40.0
3 Morelos 17.1 3 Colima 21.7 3 Veracruz 39.9
4 Colima 16.4 4 Morelos 27.1 4 Morelos 39.3
5 Sinaloa 16.2 5 México 26.1 5 México 37.9
6 Tamaulipas 15.9 6 Tamaulipas 26.0 6 Yucatan 37.9
7 Sonora 15.9 7 Campeche 25.7 7 Tamaulipas 37.3
8 México 15.2 8 Yucatan 25.5 8 Hidalgo 37.0
9 Hidalgo 15.2 9 Sinaloa 25.4 9 Sinaloa 37.0
10 San Luis 15.1 10 Sonora 25.2 10 Chihuahua 36.9
Potosi
11 Chihuahua 15.1 11 Tabasco 25.1 11 Campeche 36.7
12 Yucatan 15.0 12 Hidalgo 25.0 12 Sonora 36.2
13 Nayarit 15.0 13 Chihuahua 24.8 13 Querétaro 36.1
14 Republica 15.0 14 Baja 24.2 14 Baja 35.7
Mexicana* California California
15 Oaxaca 14.6 15 Republica 24.1 15 Tabasco 34.9
Mexicana*

Nota: *promedio nacional. La columna porcentaje se refiere a la proporcion de poblacién adulta mayor de cada entidad respecto a
su total para las tres temporalidades. Fuente: Elaboracion propia con base en Campos (2023)

Continuando con el Estado de México, el envejecimiento demogréafico en la entidad ha sido una

combinacién de causas sobre la migracion interna y externa, de la disminucién de mortalidad y
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fecundidad que modifican la piramide poblacional. Factores que desde 1970 han creado polos
atractores econémicos en contados asentamientos del estado (Toluca, Metepec y municipios
conurbados con la Ciudad de México) y han incentivado desplazamientos a estos centros de
poblacion. También de los programas de planificacion familiar, los aumentos de nivel de
escolaridad y la incorporacién de la mujer al mercado laboral, asi como el aumento de la esperanza
de vida han generado una disminucion en la base de la pirdmide y un incremento en la punta, dando
un envejecimiento por la base y la clspide (Montoya y Montes de Oca, 2011). Es asi como el
envejecimiento es el resultado de politicas de desarrollo en los sectores econémicos, urbanos y

sociales.

Una particularidad de los adultos mayores en el 2008 es su situacién conyugal, siendo un factor
que segiin Montoya y Montes de Oca (2011) la ausencia de compafiia afecta las condiciones de
vida de los adultos mayores. Afiadiendo que tampoco los adultos mayores reciben alguna pension,
de acuerdo con los autores solamente el 15.9 % reciben este apoyo, haciendo la distincion que los
hombres reciben este apoyo por jubilacion (29.6 %) mientras que, las mujeres el 54 % obtienen

este sustento por viudez.

Acercandonos a la zona de estudio, en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT), el
crecimiento poblacional en los ultimos quince afios ha sido de 2.2 a 1.9 lo que refleja una
disminucion de la velocidad de incremento de la metropoli. Ahora bien, en el caso de indices de
envejecimiento Toluca (32.7), Metepec (50.8), Lerma (30.2), Ocoyoacac (31.9) y Rayo6n (31.4)
cuentan con valores altos, lo que implica que estos municipios dan un reemplazo mayor a un cuarto
de poblacién de 60 afios en adelante en comparacion con la poblacién de 0 a 14 afios (Mesillas,
2021).

La tasa de crecimiento de la poblacién de 65 afios y méas en Toluca para el 2020 es la tercera mas
alta, con 5.28%, continua Chapultepec con 4.94% y Metepec 7.50% (Campos, 2023). En cuanto a
la elasticidad de envejecimiento que mide la velocidad de la transicion demografica con respecto
a la tasa de crecimiento medio anual, es de 5.10 en Toluca, 6.84 en Metepec y 6.98 para
Chapultepec. Esto indica que Metepec, serd el primer municipio de la zona metropolitana que
aborde esta transicion demografica. Segun el autor, la elasticidad de envejecimiento ocurre fuera

del circuito de Paseo Matlazincas y Tollocan, cerca de las conurbaciones de Metepec. Aparte, el
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autor indica que menos del 16% de la poblacidn envejecida reside en areas que conceden una

favorable calidad de vida y que habitan en el 1% del territorio.

En la ciudad de estudio y sus municipios de su zona metropolitana Becerril-Sanchez et al. (2022)
indican que la poblacién mayor ha aumentado en las Gltimas dos décadas, iniciando con 99,090
adultos mayores en el afio 2000 a 148,233 para el 2020. Esto en los municipios de Toluca, Metepec
y Lerma, siendo el primero con mas residentes de la tercera edad. Ademas, las localidades de
Toluca con mayor cantidad de esta poblacién son: Toluca de Lerdo con 38,268 habitantes; San
Lorenzo Tepaltitlan (4,530), Santa Ana Tlapaltitlan (3,860), San Pablo Autopan (3,469) y San
Buenaventura (2,902).

Por otra parte, Martinez-Espinosa y Gaxiola (2019) evidencian el caso de abuelas cuidadoras de
infantes en Toluca; donde se observa que el adulto mayor realiza diversas actividades domésticas
como laborales para el cuidado del menor, lo que ocasiona multiples malestares fisicos o
emocionales a la cuidadora. Ademas, debido a la pérdida de habilidades derivados del proceso de
envejecimiento empieza una disminucion de capacidades para la toma de decisiones lo que las

vuelve dependientes de la jefa o jefe del hogar.

Esta recopilacion sobre las personas en edad avanzada en América Latina y el Caribe muestra
como la transicién demografica aumenta en diversos paises, asi como a nivel estatal, municipal y
ciudad. Como reflexion, el envejecimiento se desarrolla diferente en cada territorio, influenciado
por las interacciones urbanas, sociales y econdmicas, ademas de los tres factores que aceleran el
proceso. Los cambios en la estructura de edad modificaran la capacidad y los requerimientos de
los distintos elementos con los que tenemos actualmente (Narvaez-Montoya, 2012). Afiadiendo
que existe la preocupacion de no contar con las condiciones necesarias para que los adultos
mayores vivan de forma saludable y activa, estén integrados y participativos en la sociedad, porque
no se toman las medidas adecuadas en las ciudades para atender este importante sector en los

préximos afios (Ham, 2010 ; Garrocho y Campos, 2016).

Esta investigacion procura ser un apoyo para el municipio, para incorporarse en estas acciones,
que adecue sus instrumentos de planeacion a lo que dicta el &mbito federal y pueda ser una politica
publica enfocada a las personas mayores. Que se reconozca la complementariedad de enfoques y
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la capacidad de articular la relacion entre ellos para el analisis territorial (Cortés Salinas y Rojas-
Symmes, 2021).Ya se ha observado el panorama de las condiciones del adulto mayor. Ahora, se
presentar4 como se ha abordado la temética del entorno urbano junto con el envejecimiento y las

técnicas comunes implementadas.
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1.3. Antecedentes

La tematica del envejecimiento se ha abordado desde distintos enfoques. Como el espacial que
tiene la finalidad de observar la distribucion de los adultos mayores en los asentamientos humanos.
En la mayoria de los estudios de este campo, se analizan el reparto de equipamientos urbanos y
condiciones del entorno cercano de este grupo de edad (Cardenas, 2022; Mesillas, 2021; Narvéez,
2012; Becerril-Sanchez et al., 2022; Pons y Montoro, 2020; Garrocho y Campos, 2016). Otros
autores se enfocan en la distribucion de personas mayores en los asentamientos, considerando
datos demograficos como la mortalidad o la identificacién de areas envejecidas y rejuvenecidas
(Favier, 2018; Manzano, 2018; Reyes-Castro, 2019; Gil-Alonso et al., 2020). Ahora bien, es
recurrente el uso de tasas e indices demograficos como lo es el indice de envejecimiento y
sobreenvejecimiento, de dependencia y el anélisis exploratorio de datos espaciales, donde se
recurre al indice de Moran. Otros indices y coeficientes son: indices de marginacion, segregacion

y coeficientes de localizacion.

Otro aspecto en comun de los estudios de la vejez con un enfoque espacial es la creacion de indices,
tales son los casos de Florencio y Real (2019), Trujillo et al. (2022) y Mesillas (2021). Los
primeros autores proponen un indice sobre la infraestructura urbana requerida para el
desplazamiento de la poblacién objetivo, como lo son las banquetas, rampas, alumbrado puablico,
recubrimiento de calles y drenaje. Asi, segun los escritores, facilitan el traslado y previenen
lesiones al peaton. El siguiente grupo de investigacion ejecutan un indice de multifuncionalidad
con el fin de medir la accesibilidad de la demanda a las oportunidades urbanas del espacio local y
global de la ciudad, utilizando hexagonos 250 metros por lado. La siguiente autora propone el
indice de bienestar enfocado a medir las condiciones de vida del adulto mayor mediante tres
variables de su entorno: vivienda, educacion y salud. Estas propuestas estudios aportan resultados

sustanciales para el asunto del envejecimiento.

En cuanto al entorno urbano no existe un concepto consolidado que dirija este tema. Sin embargo,
una aproximacion a una definicién la propone Cruz (2022) que el entorno urbano es el espacio
inmediato a la vivienda, el cual esta construido por la accién humana en relacion con sus
necesidades y que contiene elementos naturales. El autor propone el analisis del entorno urbano

con la informacién proporcionada del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) sobre
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este rubro; después, al regionalizar en nueve unidades al municipio propone indicadores por cada

elemento del entorno urbano (infraestructura, mobiliario, servicios, restricciones, comercio).

Si bien la propuesta que establece Cruz da una ponderacion de la calidad del entorno urbano, este
es un resultado global para la poblacién de Toluca. Caso contrario a Florencio y Real (2019) que
realizan una seleccion de variables sobre la infraestructura urbana para el adulto mayor. O como
el caso De la Rosa y Castafieda, (2018) donde enlistan las caracteristicas de un espacio publico
saludable para poblacion envejecida, mediante la creacion de indicadores de satisfaccion de la
infraestructura peatonal. Estos casos, al igual que demas literatura se tomaran en cuenta para la
evaluacién del entorno urbano en la zona de estudio, que contemplen las caracteristicas del espacio
que proporciona las fuentes secundarias, pero seleccionando las necesarias para el desplazamiento

del grupo de edad.

En la evaluacion del entorno urbano, se observa una escasez de estudios que integren el analisis
de la red vial. Por lo que hay tener en cuenta que las calles son el principal espacio publico en las
ciudades, por lo tanto, son elementos fundamentales para analizar y evaluar la correlacion entre el
comportamiento de los habitantes y las condicionantes de la estructura urbana. En este sentido, al
estudiar el disefio urbano se puede lograr la armonizacion de las condiciones espaciales con las

alternativas de las relaciones colectivas (Vaca et al., 2023).

Asi pues, el analisis de la red de calles, de la movilidad y accesibilidad el entorno constituye
estudios separados que emplean otro tipo de técnicas. Por ejemplo, el Space Syntax, que se aplica
en la red vial pues estos son canales de flujos de personas y mercancias que trasladan a estos dos
elementos a diversos puntos del territorio. El valor cuantitativamente de los niveles de
conectividad e integracion de los elementos que componen la red y su articulacién dentro del
sistema vial y caracteristicas topoldgicas que, en conjunto con datos de distribucion de la
poblacion, equipamiento y servicios urbanos se lograr determinar tendencias de desarrollo en

cuanto a reestructuracion del area urbanizada y polarizacion socioeconémica (Boccolini, 2020).

Por ejemplo, el caso de Molina et al (2023) que analizaron el nivel de integracion de la trama
urbana que aplica el método Space Syntax, en dos comunas de San Pedro de la Paz, Chile. A su
vez, identifica la cantidad de equipamientos y densidad poblacional. Los resultados que alcanzaron
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fueron que la traza urbana y su nivel de integracion pierde incidencia en la practica de movilidad
cuando se trata de movimientos intercomunal. Aparte, hace la mencion que la existencia de la
oferta del transporte no asegura disminucion de desigualdad urbana desde la movilidad de los

individuos.

Otro caso es el de Zumelzu et al (2019) exponen que la teoria Space Syntax es utilizado para
evaluar la distancia que una persona camina entre sus puntos de interés y la eleccion de rutas. Para
esto, consideran las variables de densidad de vivienda, la diversidad de usos, el ancho de veredas,
de areas verdes y el método people following. Sus hallazgos fueron que las personas no eligen la

ruta mas corta para llegar a su destino sino la que proporcione una mayor calidad espacial.

En cuanto a estudios que relacionan los desplazamientos potenciales y la segregacion tienden al
desarrollo de investigaciones mixtas. El caso de Brikman (2021) busca estudiar la segregacion
urbana analizando las practicas de movilidad cotidiana, de los habitantes en asentamientos
informales en niveles micro y macro, obteniendo datos de las actividades y desplazamientos y la
estructura de dos villas en Buenos Aires, Argentina. Después, mediante encuestas realizadas en
via publica obtener informacion de los motivos de desplazamiento, modos de transporte,
frecuencias y destinos. Sus conclusiones fueron que la vinculacion entre el uso de los espacios
urbanosy la distribucion desigual de oportunidades de movilidad fisica, servicios y equipamientos,

lo que genera gradientes de segregacion.

La proximidad es un término importante para la movilidad y accesibilidad ya que integran un
campo fundamental para la comprension de los sistemas de transporte; su distribucién de bienes y
servicios y las conductas que los ciudadanos realizan (Cortés-Salinas y Rojas-Symmes, 2021). En
otras investigaciones como la de Ortiz y Pefia (2023) explican que la movilidad es primordial para
acceder a bienes y servicios que hacen posible el derecho a la ciudad, sin embargo, hay situaciones
en que no es asi. Por ello, los autores, con los indices de cociente de Gini, de accesibilidad y
coeficiente de localizacion analizaron los impactos socioespaciales causados por el BRT en Ciudad
Juarez, dando como resultado que el impacto de esta obra fue marginal en el derecho a la ciudad

y accesibilidad en gran parte de la poblacion residente en la periferia.
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El estudio de Juarez et al. (2023) relaciona la accesibilidad como referente de la ciudad sostenible;
la cual tiene acceso tanto a los servicios basicos como a los medios de transporte y vias de
comunicacion. Aparte, desarrolla los términos de distancia geografica y social, siendo el primero
el punto de origen a destino y, el segundo, como el que actla en el capital econémico, cultural y
simbdlico. Para desarrollar el tema, se identificaron centrales de radio de mitad de kilémetro que
cubren servicios bancarios, educativos, de salud y administrativos. Después, con la técnica de
correlacidn lineal simple explica que, en la capital del estado de Hidalgo, a medida que la distancia

geogréfica aumenta, el costo de la vivienda tiende a disminuir.

En otro aspecto, estudios que relacionan la movilidad con la estructura urbana es el trabajo de
Chaparro (2023), su fin fue describir y explicar los patrones, limites y costos que cuenta la
movilidad a causa de la estructura de la ciudad. Para esto, utiliza el indicador espacial indice de
Morany G de Getis-Ord para la observacion de los censos econdmicos. A su vez, realizé encuestas
origen-destino la cual se utiliz para determinar los patrones de movilidad. También, en escala
micro, el autor utilizé la teoria de grafos para el anélisis de redes y asi, modelar cada viaje

intraurbano.

Como se observa en los antecedentes, existe multiples técnicas para llevar a cabo estudios de
movilidad y del entorno urbano, en su mayoria se complementa la informacion de medios oficiales,
con encuestas o entrevistas. Al igual que, métodos como la hexagonizacion e indicadores
espaciales, indices de localizacion, de accesibilidad, entre otros. Hay que destacar la importancia
de indicadores espaciales pues estos distinguen el papel fundamental del espacio como distribuidor

y redistribuidor de oportunidades (Campos-Alanis et al., 2020).

Aparte, se utiliza distintas metodologias como la teoria del Space Syntax, lo que permite examinar
estos conceptos con la estructura urbana. También se demuestra que esta teoria es aplicada
continuamente en paises de América Latina y que es funcional para el desarrollo de anélisis de
accesibilidad y desplazamientos. Ademas, que se combina con datos como densidades
poblacionales, datos de equipamiento y servicios urbanos.

Por lo tanto, es preciso hacer cambios a profundidad de propuestas y estudios asertivos,
responsables y sostenibles para la poblacién mayor y la sociedad en la que vivimos (Giraldo,
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2019). Pues hay una asociacién entre la distribucion espacial del envejecimiento poblacional y

elementos urbanos que perjudican el bienestar del adulto mayor.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general e hipotesis

Analizar la influencia de la estructura urbana en la movilidad potencial de la poblacion adulta
mayor del municipio de Toluca, a través de una propuesta metodologica que incorpore el analisis
espacial de indicadores locales y globales de la estructura urbana, la distribucion espacial de este
grupo de poblacion y las condiciones del entorno de residencia.

Hipdtesis: Las condiciones del entorno urbano, entendidas como las condiciones de infraestructura
y equipamiento necesarias para la satisfaccion de necesidades sociales de ciertos grupos de la
poblacion, influyen en el desplazamiento potencial de los adultos mayores.

1.4.2. Objetivos especificos

e Integrar un marco tedrico que considere los posibles requerimientos de movilidad de los
adultos mayores sobre los entornos urbanos.

e Representar espacialmente las caracteristicas del entorno urbano necesarios para la
movilidad de la poblacion adulta mayor.

e Identificar vias caminables para la poblacion adulta mayor, tomando en cuenta sus
condiciones de integracion y eleccion.

e Producir indicadores urbanos y socioeconémicos, para analizar los patrones potenciales de
desplazamiento.

22



2. Marco tedrico. Envejecimiento y movilidad: las condiciones que
otorga el entorno urbano

En este capitulo se analiza diversos conceptos, los principales son envejecer en el lugar, urbanismo
gerontoldgico, envejecimiento activo, movilidad y accesibilidad, integracién y eleccion para el
caso del Space Syntax, asi como las teorias con las que se sostiene. Al relacionar estos conceptos
sobre una sola tematica, permite contar con una base conceptual fundamentada para abordar y
proponer entornos urbanos habitables, accesibles y beneficiosos para toda la poblacion,
promoviendo una sociedad mas inclusiva, saludable y conectada. Este enfoque integral ayuda a
disefiar ciudades preparadas para los desafios demograficos futuros, fomentando comunidades mas

conectadas y funcionales.

Por eso, el capitulo comienza examinando el envejecimiento en lugar y el urbanismo
gerontoldgico. Enfocandose en como las ciudades pueden mejorar la calidad de vida de las
personas mayores. Despues, con el concepto de envejecimiento activo se identifica los
determinantes de este concepto, que factores estan involucrados y, por lo tanto, los que se deben

atender.

Los siguientes conceptos de movilidad y accesibilidad son esenciales, ya que una buena
infraestructura urbana permite a las personas mayores moverse facilmente y participar en su

comunidad, reduciendo el aislamiento y mejorando su bienestar.

Por ultimo, se introduce el método y teorias que respaldan al Space Syntax, lo cual es Gtil como
una herramienta para analizar la configuracion espacial de las ciudades y su impacto en el

movimiento y la accesibilidad de los mayores.
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2.1. Envejecimiento en el lugar y urbanismo gerontoldgico

El envejecimiento en el lugar se puede definir segin Rogers et al (2020) “el viaje de uno para
mantener la independencia en su lugar de residencia, asi como para participar en su comunidad”
(p. 9) esta definicion, segun autores, refleja que envejecer es un proceso, en donde enfatiza la
atencion personal de conservar su independencia, asi como involucrarse en el espacio, en la

comunidad, el cual es un factor clave para envejecer en el lugar.

Envejecer en el lugar implica diversos factores, este concepto segin Cardenas (2021) puede
explicarse en cuatro dimensiones, el primero se relaciona hacia los aspectos psicolégicos y sociales
de los adultos mayores en vivencia del lugar, el segundo desarrolla las percepciones de la poblacion
sobre el entorno y sus preferencias de interacciones sociales, el tercero se relaciona con el espacio
por distintas escalas, por ultimo el estructural se deriva de los elementos de disefio urbanos y
disponibilidad de infraestructura, para implementar politicas pablicas en tematica de vivienda,
movilidad, urbanizacion, entre otros (véase figura 2). Ante estos factores se origina el urbanismo
gerontoldgico, pues nace de la inquietud de los planificadores urbanos ante el envejecimiento en
las ciudades, en donde distintos sectores de la sociedad, sobre todo los gobiernos locales, tienen
una carente capacidad de adaptar los entornos urbanos ante una poblacion que envejece y estara
en situacion de vulnerabilidad (Bello, 2013; Garcia-Valdez et al, 2019).

De acuerdo con Cardenas (2021) el urbanismo gerontolégico se compone de tres campos de
estudio (figura 1). El primero de estos es el cuantitativo cuyo fin es de analizar la distribucion de
la poblacidon urbana y su relacion con fendmenos urbanos como la segregacion y metropolizacion.
El segundo se enfoca en la percepcion que tienen las personas mayores en las ciudades en temas
como su vida cotidiana, habitabilidad e identidad. Por altimo, el tercero se enfoca en la propuesta
de disefio urbano y de politica publica enfocada hacia distintos temas urbanos que coadyuven en

el bienestar de los adultos mayores.
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Figura 1 Dimensiones del envejecimiento en el lugar y urbanismo gerontolégico
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Es asi como, el urbanismo gerontoldgico puede ser un elemento clave para el analisis de los
cambios en los grupos de edad y la modificacion de los requerimientos del entorno urbano,
evitando que el envejecimiento marque diferencias territoriales al contar con conciencia social
sobre los retos de la poblacién urbana en las proximas décadas y abordar programas para este
sector (Narvaez-Montoya, 2012; Garcia-Valdez et al, 2019; Sanchez, 2007).

Otro aspecto por tomar en cuenta sobre el urbanismo gerontoldgico es la definicion del entorno
urbano. Como se ha mencionado en capitulos anteriores, no existe una descripcion que integre en
su totalidad las caracteristicas del entorno. Esto se debe a la variedad de definiciones relacionadas
con el estudio urbano, por ejemplo, segun Cruz (2022), es el espacio construido por la actividad
humana y contiene elementos naturales. No obstante, este concepto tiene similitudes con el de la
estructura urbana, que se refiere a una serie de elementos fisicos destinados a la realizacion de
actividades que estan interrelacionados y son primordiales en la conformacion de una ciudad como
las vialidades, equipamientos, infraestructura urbana, areas verdes y zonificaciones de usos (Zoido
et al., 2000; Ducci, 1990). Otro concepto es el de Martinez (2015) con su definicion de ecosistema

urbano, el cual se refiere a un sistema en el que existen interacciones mutuas que determinan su
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funcionamiento, asi que un ecosistema urbano es la integracion de elementos naturales y

construidos desarrollados por la actividad humana.

Los nucleos de atencion del urbanismo enfocado a personas mayores, segun Cardo (2021) son el
desplazamiento y transporte, espacios publicos y areas verdes, equipamiento y servicios, asi como
la vivienda. En el primero, menciona que la hegemonia de la movilidad actual se basa en uso del
automovil, lo que condiciona el crecimiento urbano, creando bajas densidades y zonas dispersas
con equipamientos limitados, asi como la nula conexion del transporte publico. Una ciudad
dependiente del vehiculo privado y, el adulto mayor dependiente a una persona cuidadora. En los
equipamientos, la poblacion envejecida debe contar con servicios Gtiles para ellos en proximidad.
Para los espacios publicos se busca el acceso a ellos, junto con mobiliario urbano adecuado al
sector; creando un espacio seguro y accesible por medio de la caminata. Como menciona Sadik-
Khan “Las calles deberian ser seguras y sencillas de usar sin importar la edad o la capacidad. Los
residentes de la ciudad deberian esperar y exigir calles seguras para las personas de 8 u 80 afios”
(Citado por Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, 2019, p. 362). Por
altimo, en cuanto a la vivienda, se enfoca en la accesibilidad del espacio privado, adaptada a las

necesidades del adulto mayor, tomando en cuenta sus limitaciones fisicas (Cardo, 2021).

Estos nacleos de atencion permiten abordar analisis multiescalares desmenuzando tanto las
capacidades de la ciudad para satisfacer las necesidades de la poblacion como la composicion de
elementos urbanos en cada localidad, colonia y manzana, los cuales establecen las reglas de
interaccion y comportamiento los habitantes urbanos. Por ello es importante mencionar algunas de
las caracteristicas potenciales en diversas areas de la ciudad. Para esto, se tomara en cuenta la

clasificacion de espacios urbanos que Bazant (2020) establece para estudios microurbanos:

e Centros urbanos: Si el centro de la ciudad es de herencia colonial se caracteriza por tener
unatraza reticular cuyas calles principales comunican distintas partes de la ciudad o region.
En su interior se posicionan distintas edificaciones politico-administrativas, asi como una
actividad predominante en el comercio y oferta de servicios. Por lo que se observa una gran
dinamica de movimiento que hace que haya mas poblacion flotante que residente en esta
zona.

e Colonias céntricas: Por la accesibilidad que cuentan estas zonas, se tiende a la
concentracion de inversiones lo que aumenta la plusvalia de la propiedad. En estas zonas
se perciben una modificacion gradual de la vivienda, al remodeladas para hacer uso como
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edificios departamentales, de oficinas o comercios en la planta baja, por lo que hace mayor
presencia de poblacion flotante que residente.

e Corredores urbanos: En estas zonas se observa una gran variedad de puestos o vendedores
ambulantes que pueden limitar la comodidad de desplazamiento de los peatones. Existe un
alto transito vehicular y peatonal debido a los comercios y servicios aledafios de estas
extensas vialidades.

e Pueblos conurbados: La proximidad de la ciudad modifica la estructura de los pueblos
conurbados, mientras que la ciudad mas se expande gracias a las vias de comunicaciones,
empieza intensificar la dinamica entre las poblaciones. Estas poblaciones se vuelven
subcentros urbanos que ahora, sus habitantes se desplazan a zonas céntricas de la ciudad
para solventar alguna necesidad.

e Colonias consolidadas: Segun el autor, estas zonas se comunican con vialidades
principales, por su traza irregular, estas calles tienen una gran carga de funcionalidad pues
son las que dan acceso a estas colonias que se van expandiendo. También, las comunica
hacia avenidas principales del entramado urbano que conectan con las zonas de servicio de
la ciudad.

Con estas referencias, podemos comprender que cada zona de la ciudad tiene diversas dindmicas
en su interior. Si bien puede haber una diferencia de estas caracteristicas por las condiciones
geograficas y economicas de la ciudad, nos da un panorama general de las condiciones del entorno

urbano y su movilidad.

Otro campo importante de la poblacion envejecida y la ciudad es la guia “Ciudades globales
amigables con los mayores” de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en donde Garrocho
y Campos (2016) desarrollan que impulsa el envejecimiento activo al optimizar las oportunidades
de salud, seguridad y participacion, para elevar la calidad de vida de la poblacion. Asimismo, se
busca que la poblacion tome un rol importante en la comunidad, segun la OMS (2007) al promover
este tipo de ciudad, trae consigo beneficios en la infraestructura urbana mejorando la movilidad e
independencia de personas que cuenten con limitantes fisicas. Ademas, se fomenta la creacion de

barrios seguros con mayor participacion de la sociedad en actividades de recreacion.

2.2. Envejecimiento activo

El término de envejecimiento activo se define como la mejora de las oportunidades de salud,
participacion y seguridad para elevar la calidad de vida a medida que las personas envejecen
(WHO, 2002 p. 12). Las politicas y programas derivados de este concepto es que las personas
mayores sean autonomos e independientes el mayor tiempo posible (Garrocho y Vilchis, 2021, p.
304) Ademas, los factores involucrados para el envejecimiento activo reconocen la heterogeneidad
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de la diversidad en la edad como el decrecimiento de la capacidad fisica, el estilo de vida, mas
aparte las politicas pablicas que pueden alterar la disminucion de las capacidades de la poblacion
(OMS, 2007). Estos determinantes se visualizan la figura 2, de los cuales Marzo et al. (2023)
destacan que al mejorar estos factores aumenta la calidad de vida para las personas mayores.
Empero, los determinantes transversales género y cultura impactan en la condicién del
envejecimiento. Por lo tanto, si no existe una cultura que aborde los cuidados y la salud de las
personas mayores junto con la falta de politicas y programas que consideren la perspectiva de
género, perpetuara las desigualdades existentes dentro de este grupo de edad (WHO, 2002).

Figura 2 Factores del envejecimiento activo
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2.3. Movilidad potencial y su relacion con la accesibilidad

Con base en la revision de la literatura realizada por Reyes et al. (2019) definen que la movilidad
es la accion de desplazarse entre numerosos puntos con la finalidad de llevar a cabo actividades
necesarias y cotidianas. Si el deseo y/o necesidad de viaje de un punto a otro es en un area urbana
que se compone por divisiones de uso de suelo se genera la movilidad urbana. En relacion con la
edad avanzada encaran la deficiente infraestructura fisica, condicion de los sistemas y servicios
urbanos con los comportamientos exhibidas hacia las personas mayores, estas barreras aislan a los
adultos mayores, los confinan, generan soledad, aislamiento, depresion y afectan su salud
(Cinderby et al., 2018;Garrocho y Vilchis, 2021).

Por otra parte, la accesibilidad es la realizacion de viajes eficaces y Utiles de una ubicacién puntual
a otra, entendiéndose como eficacia la visita al mayor nimero de lugares gracias a la movilidad
(Handy, 1993; Miralles, 2002; Suarez y Delgado, 2007; Graizbord, 2008; Negrete, 2008; citado
por Reyes etal, 2019) asimismo, Miralles-Guasch (2002) la define como una variable que
relaciona las caracteristicas del espacio y oportunidades de actividades. Aparte, Pereira (2023)
afiade que no solo est& influenciada por la distribucion espacial de la poblacion y actividades
econdmicas, sino ademas por la configuracion y ejecucién de la red del transporte. Entonces, para
medir la oportunidad de los desplazamientos hay que enfocarse en la oferta de espacios e
infraestructuras que estén adaptadas a cada tipo de traslados en el comportamiento espacial (Herce,
2009).

Continuando con el tema de la red vial, es importante mencionar su clasificacion y caracteristicas.
Normalmente un sistema vial se clasifica en tres grupos: primarias, secundarias y locales (véase
figura 2) donde cada una tiene un nivel de grado de movilidad y accesibilidad. Por ejemplo, con
base en Reyes y Cardenas (2018) las calles principales, permiten el movimiento entre distintas
partes de la ciudad y se conectan con la red de carreteras y vias rapidas, se caracterizan por ser de
acceso controlado al igual que las carreteras, destinadas a contener un gran nimero de volimenes
de transito. En cambio, vialidades secundarias proporcionan un equilibrio, pues distribuyen el
transito tanto a las calles principales como a las locales. Finalmente, las calles locales aproximan
los desplazamientos hacia las residencias u otras propiedades colindantes como puestos

comerciales e industriales.
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Figura 3 Clasificacion de un sistema vial

A
A
”
L
]
=
§3)
p=!
£
Y
=
<
2 g
B g
e <
b= =)
jon
Q
Q
%!
A
wn
=
S
&
=
Y »
Ll
Principales Secundarias Locales
A
»

< »lg »l
< 7K » K

Accesibilidad

Fuente: Reyes y Cardenas (2018)
2.4 Teorias del space syntax

El Space Syntax es un método y a la vez una teoria que difundié Bill Hillier y colegas de la
Universidad de Cambridge. Segun Koohsari et al (2016) esta relacionada con las funciones de la
forma urbana; aparte, esta desarrollado principalmente para los campos de disefio urbano y
arquitectura con el objetivo de entender la configuracidn espacial de las areas urbanas, como los
edificios, y el movimiento de las personas. Adicionalmente la teoria esta basada en los principios
espaciales de centralidad, extension, contigliidad y compacidad los cuales se refieren a: que tan
céntrico es un elemento en un espacio definido, la extension de un segmento, las relaciones de
vecindad de un objeto y la densidad (Yamu et al., 2021). Esto favorece a la ejecucion de un analisis
espacial, ademéas que nos permite trabajar con la vision de que la ciudad y las interacciones
existentes dentro de esta, son causante de flujos (Paranaiba, 2018). De acuerdo con van Nes y
Yamu (2021) el método del Space Syntax consiste en calcular las relaciones espaciales del entorno

construido, ademas que, para estudios del entorno urbano facilita en cuatro aspectos:
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e Laclaridad y definicion de las unidades espaciales.

e Conjunto de técnicas que ayudan al analisis de las ciudades como redes de espacio
formadas por la agrupacion, disposicion y orientacion de los edificios.

e Serie de métodos para observar como las redes se relacionan con patrones como el flujo
vehicular y peatonal, uso de suelo, diferenciacion de areas, entre otros.

e Contribucion a nuevas teorias y comprender como las ciudades que se constituyen
espacialmente, afectan o generan las actividades sociales, econdmicas y aspectos
cognitivos.

Ademas, cuenta con una extensa variedad de conceptos los cuales, Paranaiba (2018) menciona los

siguientes:

e Connectividad: Es una medida local que explica el nimero de conexiones por calle y sus
calles vecinas.

e Mapa segmental: Mapa de segmentos de una red vial.

e Integracion angular de segmentos: Representa que tan integrado es cada segmento de calle
en relacion con los demés tomando en cuenta el nimero de cambios de direccion total; para
los entornos urbanos la integracion muestra los movimientos potenciales en el sistema.

e Eleccion angular: se refiere a que tan integrada es cada segmento de calle en relacion con
los demas, considerando el nimero de desviaciones angulares. El analisis de eleccion
angular (traducido al espariol) representa el potencial de movimientos continuos y rectos
en un sistema.

e Profundidad total: es el nimero total de desviaciones angulares desde cada segmento de
calle a los demas.

Para explicar mejor los conceptos en la figura 4 se esquematizan los conceptos de conectividad,
integracion y la profundidad total. EI primero, representa que el segmento que estd en medio se
conecta por otros seis segmentos, es por ello por lo que el arco tenga una conectividad de seis. La
integracion angular de segmentos indica la accesibilidad de un segmento en relacion con todos los
demas, esta definicion es la parte importante de la integracion, como se muestra en la figura la
linea de color rojo es la que estd mas integrada comparandola con el resto. El siguiente termino es
el de profundidad, en palabras simples, son los segmentos que son necesarios atravesar para llegar
de un espacio a otro, en la figura se observa que el nodo A no tiene otro conectado después de este,
por lo tanto, es el que tiene una menor profundidad, mientras que los nodos P, M, N, tienen que
atravesar 3 nodos para llegar hacia A y son tres nodos iniciales, por lo tanto, su profundidad es de
nueve. Este término es necesario para la integracion, pues esta es la distancia inversa de la
profundidad. Por ultimo, un mapa segmental es un mapa que se compone por nodos y cada uno

estd conectado por segmentos.
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Figura 4 Conceptos principales del space syntax
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Otro término que es necesario describir es el radii, segun van Nes y Yamu (2021) hay tres tipos
de radios aplicables al Space Syntax: geométrica, topoldgica y métrica. El primero se refiere a la
desviacion angular de un segmento considerando angulos de 90 a 180 grados, una calle principal
puede ser de mayor longitud, pero no tendra demasiados angulos, a comparacion de una calle local
serpenteada. El radio topoldgico se refiere a los cambios de direccion. Por Gltimo, el métrico que

calcula lo integrada que esta una linea dentro de una determinada distancia métrica.

Una teoria que complementa la informacion del Space Syntax es la teoria de combinaciones

espaciales en donde se aplican cuatro principios espaciales (van Nes y Yamu, 2021):

e La centralidad que demuestra la concentracién de un objeto construido incrementa la
profundidad media mas que un objeto posicionado en un borde de la figura geométrica.

e EIl principio de extension refiere a que una linea extensa aumenta la profundidad
topoldgica.

e La contiglidad se refiere a que manzanas extensas incrementa la profundidad topologica
mas que manzanas pequefias y separadas.

e Lacompacidad se refiere las lineas rectas aumentan la profundidad topologica més que las
lineas.
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La combinacion excesiva de zonas de la ciudad con manzanas de gran extension, asi como de
vialidades, afectan negativamente a la permeabilidad del sistema urbano, entendiéndose este
concepto como la facilidad del desplazamiento a través de un entorno, lo cual depende de caminos
y objetos situados en el espacio urbano (Ghonimi, 2010, citado en Mayorga, 2017).

Para ejemplificar efectivamente estos principios se recurren a las graficas de van Nes y Yamu,
(2021) donde la figura 5 visualiza la centralidad en dos casos: el primer ejemplo se representa una
serie de bloques con profundidad de dos, refiriendose a este término como la cantidad de pasos
desde el punto inicial al punto destino, mientras que la profundidad total es el nimero de pasos
que hay que atravesar desde un punto origen en el sistema (Yamu et al., 2021). En la sumatoria de
los bloques su totalidad es de 28. Mientras que, en el segundo ejemplo, existe un objeto construido
en el centro de los bloques, lo que en su profundidad de cada blogue aumenta a ochos pasos, dando
una totalidad de 64 pasos para atravesar de cualquier punto. Esto, de acuerdo con los autores, lo
ejemplifican a que, si existe una gran construccion en una plaza central, contribuye mas a la

segregacion del vecindario que colocar el mismo edificio en el borde de la plaza.

En cuanto a la extensién, vemos nuevamente dos ejemplos: en el primero se observa que una calle
corta cuenta con una profundidad total minima, con respecto al segundo ejemplo que una vialidad
con mayor longitud. De igual manera, van Nes y Yamu (2021) ejemplifican este principio, si se
bloquea una vialidad de gran extension, que conecta el centro de la ciudad con sus suburbios podria
resultar en una segregacion, pues impide el flujo libre de personas y vehiculos, lo que entorpece la

conectividad del centro con sus areas residenciales.
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Figura 5 principios de centralidad y extension
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Fuente: van Nes y Yamu (2021)

Los principios de contigiiidad y compacidad se visualizan en la figura 6. En el primero, se visualiza
que la continuidad de bloques mas a la profundidad del espacio que celdas urbanas de menor
extension. En otras palabras, que las manzanas urbanas de menor tamafio contribuyen a una alta
integracion espacial que las de mayor extension (van Nes 'y Yamu, 2021). Este ejemplo es similar
con el principio de compacidad, este se enfoca mas hacia el entorno construido. Los autores la
definen como las edificaciones lineales aumenta la segregacion del vecindario mas que
edificaciones que aprovechan el espacio urbano no aumentando la extension de la infraestructura,
si no que promueve la densidad.

34



Figura 6 Principio de contigliidad y compacidad
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Fuente: van Nes y Yamu (2021)

Ademas, de las combinaciones espaciales, el Space Syntax toma en cuenta la configuracion del
espacio. En la figura 7, Hillier et al. (1993) demuestran la fuerte correlacion de la configuracion
espacial (C) sobre los atractores (A) y desplazamientos (M) porque las atracciones y movimientos
pueden influirse mutuamente, pero las otras dos relaciones son desproporcionales. En donde la
configuracién influye en la ubicacion de los atractores, pero los atractores no pueden intervenir en
la configuracion. Asimismo, los movimientos no interfieren en la configuracion espacial, pero esta

si puede hacerlo hacia los desplazamientos.
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Figura 7 Triada de la configuracion, atractores y movimiento

Fuente: Hillier et al., 1993

Estos principios dirigen la teoria del movimiento natural. Es decir, la configuracion es el generador
principal de patrones de desplazamiento peatonales en los sistemas urbanos; esta proporcion de
movimientos de peatones que esta influenciada por la configuracion de la traza urbana es llamada
como “movimiento natural” (Hillier etal., 1993). El autor Hillier et al. (1993) expresa que el
movimiento natural es un problema morfologico en el urbanismo, pues es un producto funcional
de la naturaleza de la traza urbana. Por ultimo, Van Nes y Yamu (2021) resumen las causas y
efectos relacionados de esta teoria: 1) la configuracion espacial afecta los flujos de
desplazamientos, 2) la configuracién afecta los patrones de atraccién de actividades econémicas,

3) los movimientos estan influenciados por la localizacion de actividad comercial y viceversa.

En resumen, el envejecimiento en el lugar y el urbanismo gerontoldgico son fundamentales para
adaptar nuestras ciudades a una poblacion envejecida. Al conservar la independencia y la
participacion de las personas mayores es crucial para un envejecimiento saludable, considerando
aspectos psicologicos, sociales, espaciales y de infraestructura es esencial para crear entornos
inclusivos. En este estudio, se retoma el urbanismo gerontolégico con un punto de vista
cuantitativo para analizar la distribucion de la poblacion en edad avanzada, apoyado por
metodologias como el Space Syntax, que proporciona un marco para analizar y mejorar la
configuracién espacial urbana, asegurando que las ciudades sean accesibles y acogedoras para las
personas mayores. Para el aprovechamiento de este conjunto de técnicas, se toma en cuenta los
conceptos de integracion y eleccion para abordar un andlisis espacial, con los pardmetros de
considerar un radii de distancia métrica. Este enfoque integral prepara a las ciudades para enfrentar

los desafios demogréaficos del futuro, fomentando comunidades méas unidas y funcionales.
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3. Enfoque metodoldgico: operacionalizando la vejez y el entorno
urbano

La zona de analisis es en el municipio de Toluca, Estado de México. Este municipio es la capital
del estado, colinda con los municipios de Almoloya de Juarez, Temoaya, Otzolotepec, Calimaya,
Tenango del Valle. Al este con Lerma, San Mateo Atenco y Metepec, al oeste con Zinacantepec y
Almoloya de Juarez; su principal actividad econdmicas es el de servicios, seguido de la industria

y agricultura?.

Esta seccidn se enfoca en los pasos para abordar el tema del envejecimiento y el entorno urbano
desde un enfoque espacial, considerando distintos principios del analisis espacial. El contenido de
este apartado va hacia la ubicacion del area de estudio y su contexto, los principios dirigentes del
proyecto, el flujo de trabajo implementado y las actividades realizadas. También, se utilizo
diversas herramientas como los sistemas de informacion geogréafica (ArcGIS y Qgis), el sistema
de ayuda a la decision espacial (GeoDa), asi como de manejo de hojas de célculo y estadistico
(Excel y SPSS). El alcance de esta investigacion es cuantitativo la cual consiste en la recopilacion
de datos socioecondmicos para describir y explicar la movilidad de la poblacion adulta mayor y
estructura urbana. Por ende, el estudio se desarrolla a nivel de agregacion a manzana urbana,
teniendo de universo a 7,910 elementos que se delimitan por las 51 localidades urbanas del
municipio de Toluca (mapa 1). En el mapa se visualizan localidades con representacion puntual,
las cuales las mas cercanas a Toluca de Lerdo son Santiago Tlaxomulco y Santa Cruz
Azcapotzaltongo, al norte de estas dos se sitdan las localidades de San Marcos Yachihuacaltepec

(el cual colinda con Calixtlahuaca) y Santiago Miltepec.

En las colindancias de Jicaltepec Autopan se ubica al este Jicaltepec Cuexcontitlan, al norte el
fraccionamiento San Diego, al norte de este conjunto habitacional se sitdan el fraccionamiento
Real de San Pablo y la localidad de Galaxias Toluca. En el limite del municipio cercano a
Otzolotepec estd Ejido Revolucion. En la zona noroeste de Toluca de Lerdo esta La Magdalena
Otzacatipan, la cual esta en medio de San Cristobal Huichochitlan y San Mateo Otzacatipan. En

este orden, al noreste de estas localidades se localizan Santa Cruz Otzacatipan, San Nicolas

2 Plan de Desarrollo Municipal 2022-2024. https://copladem.edomex.gob.mx/planes-desarrollo-municipal-2022-2024
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Tolentino, Hacienda Santin, Sauces y el conjunto las Misiones. Este Gltimo cercano al municipio

de Lerma.
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Mapa 1 Localizacion de localidades urbanas del municipio de Toluca, 2020
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Nota: Mapa base de CartoDB. Fuente: elaboracién propia con base en Marco Geoestadistico, INEGI (2020)
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Las directrices de este estudio es el analisis espacial el cual es el conjunto de técnicas y modelos
asociados a la ubicacién de cada agrupacion de datos (Chorley, 2019). En sintesis, es la coleccion
de procesos con los que explotar los datos espaciales (Olaya, 2020). Por lo tanto, existen
definiciones que Buzai y Montes Galban (2021) describen para llevar a cabo el anélisis y que estan

asociados con el principio de la ciencia geogréfica:

e Localizacion: donde las entidades y sus propiedades poseen una ubicacion en la superficie.
A su vez, puede mantenerse en una posicion fija o relativa en la que se dispone vinculos
funcionales.

e Distribucion espacial: El conjunto de entidades de una caracteristica se distribuye en el
espacio geografico. Es posible observar una asignacion puntual en el cual existe una
concentracion espacial o distribucion regular que se visualiza mediante un andlisis de
vecindad.

e Asociacion espacial: se refiere a la perspectiva vertical u horizontal del fendmeno, es decir,
de las relaciones halladas de las distribuciones espaciales o de unidades que cuentan con
distancias de vecindad, que comparten limites o vinculos relacionales de diverso tipo.

e Interaccion espacial: es la conceptualizacién de los componentes para percibir una realidad
del sistema. Por lo tanto, es la integracion relacional de los sitios, distancias y vinculos que
construyen un espacio funcional.

e Evolucion espacial: se afiade la dimension temporal la cual es el estudio de las
configuraciones espaciales a través del tiempo. Como define Buzai y Montes Galban
(2021), tomando de referencia a la geografia, “es la ciencia que estudia el presente y desde
ahi se dirige hacia el pasado o al futuro, estos Gltimos permiten generar propuestas de
intervencion necesarias para la planificacion territorial” (p. 38).

e Globalidad territorial: es hacia donde llegamos siguiendo los pasos del analisis espacial. Es
decir, es la sintesis de la combinacion de las etapas anteriormente mencionadas.

Por lo tanto, la estructura de la investigacion se agrupa en cuatros fases (véase figura 8) que se
desencadenan de la revision de literatura destacando los conceptos del urbanismo gerontoldgico,

Space Syntax, accesibilidad y desplazamientos potenciales en los entornos urbanos.
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Figura 8 Flujo de trabajo
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3.1 Condiciones sociodemogréaficas y espaciales

Para esta seccion se utilizo la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 de INEGI a
nivel de manzana, considerando los grupos de edad de 0 a 14 afios y de 60 afios y mas para realizar
los indices que mas adelante se describen®. Partiendo desde un conocimiento académico y
cientifico del envejecimiento, asi como de conceptos urbanos, se identificé las condiciones
sociodemograficas por manzana para la obtencion de indices de envejecimiento, razon de

dependencia y envejecimiento interno, se tomd en cuenta la informacion que Huenchan (2021)

3 También, para realizar la cartografia de los indices demograficos se realizé la solicitud de informacién al INEGI (clave LM 2487)
y asf representar estos insumos por manzana.
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integra en el documento “Indicadores sobre envejecimiento y personas mayores en
Centroamerica, México y el Caribe hispano”. Con esta revision, las formulas que se aplicaron
fueron el indice envejecimiento, envejecimiento interno y razon de dependencia. Las cuales se

aplicaron de la siguiente manera:

El indice de envejecimiento es uno de los mas recurrentes en estudios de envejecimiento. Este
representa la cantidad de poblacién de 60 afios y mas por cada 100 jovenes menores a 14 afios.

=59 4 4900

0-14
La relacion de dependencia demogréafica toma en cuenta la poblacion mayor a 65 afios por cada
100 personas de 20 a 64 afios. Esta razon favorece en identificar cuantos adultos mayores se
encuentran dependientes de la poblacién que por edad pueden generar ingresos.

= %534 400

2664

El envejecimiento interno demuestra la distribucién de la poblacion adulta mayor, enfatizando los

que estan en edades superiores a los 80 afios con respecto a los de 60.

I
H
o
o

Para el indice de Sundbarg se tom6 en cuenta la informacion proporcionada por Ortiz y Gerénimo,
(2008) y Canales (2016). Esta variable representa la proporcion de los grupos de edad de 0 a 14
afios y de 50 afios y mas, tomando como referencia a la poblacién de 15 a 49 afios. Cuando el
porcentaje de los menores de 14 afios supera al grupo mayor a 50, la poblacién es progresiva, si se
igualan es estacionaria, si los de 50 afios y mas supera a los menores de catorce, es regresiva.

_ 2 0-14 2 50 a

10&<

= 100
2 1549 2 1549

Para el caso de las tasas de crecimiento, se calculé el logaritmo natural de la poblacion final entre

la poblacion inicial sobre el tiempo intercensal. Este Gltimo se tomé en cuenta el dia medio del
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periodo de levantamiento de la informacion de los afios 2010 al 2015 y 2015 al 2020. Por ejemplo,
la mitad de periodo de levantamiento de la informacidn de la encuesta intercensal 2015 y el censo
poblacional del 2020 fueron los dias 15 de marzo. Después, se contabilizé el tiempo en donde por
convencién se considera 365 dias al afio. Es asi como, para la primera temporalidad, su tiempo
intercensal es de 4.76, mientras que el siguiente es de 5.01. Finalmente, la tasa de crecimiento

representa la velocidad de incremento de la poblacién del ultimo afio de los periodos analizados.

Para calcular el tiempo de duplicacion, es decir en cuanto tiempo se incrementara al doble la
poblacion, se aplicé la division del resultado de logaritmo natural de 2, el cual se redondea y se

multiplica por 100 para obtener el valor de 70, con respecto a la tasa de crecimiento.

En esta fase se realiz6 tres mapas que dan contextualizacion a la zona de estudio referentes a los

indices de envejecimiento, dependencia por edad y envejecimiento interno.

3.1.1. Estratificacion por el método de Dalenius y Hodge

Para la estratificacion de los datos, se aplico el método de Dalenius y Hodges, el cual implica
ordenar, clasificar y agrupar el conjunto de datos en rangos. Este método utiliza la estandarizacion
de los datos para minimizar la varianza dentro de cada estrato, lo que resulta en una organizacion
estructurada que facilita su interpretacion y analisis*. El procedimiento es el siguiente (Campos,
2009):

e Ordenar de manera ascendente las observaciones.
e Agrupar las observaciones en j clases donde sea el valor minimo por el nimero de estratos.
e Calcular el rango que implica el indice de (valor maximo — minimo/ nimero de clases)

4 INEGI (2010). Nota técnica estratificacion univariada. Disponible en:
https://gaia.inegi.org.mx/scince2/documentos/scince/metodo_notaTecnica.pdf
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e Calcular los limites para cada rango, los limites inferiores y superiores de cada intervalo.
Para ello, se parte del valor minimo total de las observaciones y se suma la amplitud del
intervalo.

e Calcular la frecuencia sin discriminar. Se aplica la formula en Excel = Contar.Si(rango que
contiene los valores del indice; ”"<=limite superior de cada intervalo”)

e Calcular frecuencia discriminada, el cual consiste en restar a partir del segundo valor vy el
valor inmediato anterior de la frecuencia sin discriminar.

e Calcular la raiz cuadrada de la frecuencia discriminada.

e Realizar una suma acumulada de las raices cuadradas de las frecuencias acumuladas. Los
cuales se dividen por el nimero de estratos requeridos para el indice (en este caso
corresponde a 5). El valor resultante se multiplica por el nimero de estratos necesarios para
el indice, ejemplo: 2,3,4,5.

e Para seleccionar los valores para encontrar los nuevos grupos se recurre a la columna de
sumas acumuladas de las raices cuadradas de las frecuencias discriminadas, se elige el valor
MAs cercano que se encuentra en cada estrato, o en su defecto usar la diferencia absoluta
de las raices cuadradas acumuladas por cada valor del estrato. Los valores mas bajos
identifican el limite de cada uno.

Es importante mencionar que los datos estratificados se desglosaron en tres, ademas que se tomo
en cuenta los datos cuyo valor sea distinto a cero. También es importante mencionar que se
eliminaron los casos que no incluian ningdn grupo de poblacion considerada para el indice, por
ejemplo, el de envejecimiento interno necesita para su realizacion poblacién adulta mayor y
jévenes menores de 14 afios. Dicho esto, se obtuvo una diferencia de valores perdidos, es asi como
para el indice de envejecimiento se contaron con 4619 valores validos; para la relacion de
dependencia demografica de 4242 validaciones y envejecimiento interno con 1136. Es por ello,
que en la visualizacién cartografica de cada indice existe manzanas sin informacion, porque esas

areas no cuentan con poblacion necesaria para cada indice.

3.2. Entorno amigable para la poblacion adulta mayor

En este apartado se utilizé la informacion del producto cartografico Caracteristicas del Entorno
Urbano de INEGI (2021) que, en conjunto con investigaciones previas como las de De la Rosa y
Castafieda (2018), Cortes-Topete y Tavares-Martinez (2022), Rivera y Gonzélez (2024), Pérez y
Viramontes (2022), se desarroll6 el indice del entorno amigable para el adulto mayor. La secuencia
de actividades fueron la identificacion de variables a partir de la literatura del entorno urbano,
después, la estandarizacion de los indicadores para el indice resumen por el método de

componentes principales, la estratificacion de los datos por la técnica de Dalenius y Hodge y su
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representacion cartografica. Las herramientas que se usaron fueron el Excel, el software SPSS en

su version 21y el software de sistemas de informacion geografica Qgis 3.28.

La movilidad de los adultos mayores se ve influenciada por el entorno urbano, segun diversos
estudios. Por ejemplo, Rivera y Gonzalez (2024) indican que factores como aceras estrechas, la
presencia de automoviles bloqueando las banquetas y la escasez de bancos para descansar, junto
con una iluminacidn insuficiente en las calles, generan sentimientos de inseguridad en este grupo
de edad. Cortés-Topete y Tavares-Martinez (2022) profundizan en este tema al resaltar la
importancia de tener banquetas en buen estado, una iluminacién adecuada, transporte accesible
para personas en sillas de ruedas, sefializacion clara, disponibilidad de sanitarios publicos, areas
de descanso y espacios verdes a distancias caminables de la vivienda, asi como medidas especificas
de seguridad vial para adultos mayores, considerando su mayor vulnerabilidad en accidentes
transito. Asimismo, Pérez y Viramontes (2022) subrayan que el disefio de la infraestructura se
vuelve una limitante al contar con banquetas con rampas que conectan al arroyo vial con la entrada

de un predio, igualmente de la mala localizacién de luminarias, jardineras y casetas telefénicas.

En resumen, segln De la Rosa y Castafieda (2018), es esencial que las banquetas tengan superficies
lisas, niveladas y antideslizantes, un ancho suficiente para sillas de ruedas, sin obstrucciones y
prioridad para peatones. La ausencia de rampas desalienta a las personas mayores a salir de sus
hogares, por lo que su instalacion es fundamental para garantizar su accesibilidad. Los lugares de
descanso en la calle ofrecen una pausa durante el trayecto del adulto mayor, creando un entorno
de tranquilidad. La falta de iluminacion genera percepciones de inseguridad, especialmente
durante la noche, mientras que los espacios verdes no solo mejoran la calidad del aire, sino que
también regulan la temperatura, proporcionando confort térmico. La sefializacion y semaforizacion
adecuadas son esenciales para la seguridad vial, incluyendo ciclos semaforicos peatonales con

crondmetros visuales y sefiales auditivas para facilitar el cruce seguro de peatones.

Por esta recopilacion de autores, se realiz6 la seleccion de indicadores de las caracteristicas del
entorno urbano apropiadas para identificar los entornos amigables para los individuos de edad
avanzada. Se seleccionaron 15 indicadores que se agruparon en tres grupos: confort, seguridad y

accesibilidad; sefializacion vertical y horizontal; movilidad segura y accesibilidad (véase tabla 2).
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Tabla 2 Variables del indice del Entorno Amigable para la Poblacion Adulta Mayor

Grupo NUmero indicador
1 Numero de vialidades con pavimento o concreto
Confort, 2 Numero de vialidades con banqueta
seguridad y 3 Nuamero de vialidades con arboles o palmeras
accesibilidad 4 Numero de vialidades con alumbrado ptiblico
5 NUmero de vialidades con rampa para silla de ruedas
6 Namero de vialidades con paso peatonal
Sefializacién 7 Numero de vialidades con letrero con nombre de la calle
vertical y 8 Namero de vialidades con parada de transporte colectivo
horizontal 9 Numero de vialidades con semaforo para peaton
10 Namero de vialidades con semaforo auditivo
11 NUmero de vialidades sin teléfono publico
Movilidad 12 NUmero de vialidades sin puesto semifijo
seguray 13 NUmero de vialidades sin restriccion del paso a peatones
accesibilidad 14 Namero de vialidades sin puesto ambulante
15 NUmero de vialidades con transporte colectivo

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2021).

Una vez seleccionada la informacidn se realizo la limpieza y procesamiento de la informacién con
la herramienta SPSS en su version 21 y Excel. Después se procede a calcular el indice a partir del
método de componentes principales con el objetivo de generar una variable resumen que agrupe
cada uno de los indicadores. Al calibrar el modelo, se descart6 los indicadores de semaforizacion
peatonal y auditiva por la carga baja de la matriz de comunalidades. La varianza total explicada
del modelo es del 52 % (tabla 3) la cual contiene una mayor carga de los elementos del nimero de

vialidades sin restricciones a peatones, puesto semifijos y ambulantes, ademas de contar con

banqueta y pavimentacion.
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Tabla 3 Matriz de la varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
extraccion
Componente % dela %
Total varianza acumulado  Total % de la varianza % acumulado
1 4.1 31.2 31.2 4.1 31.2 31.2
2 2.8 21.4 52.6
3 1.2 95 62.1
4 0.8 6.0 68.1
5 0.7 5.3 73.4
6 0.7 5.1 78.6
7 0.6 5.0 83.5
8 0.6 47 88.2
9 0.5 4.2 92.4
10 0.4 3.1 95.5
11 0.3 2.1 97.7
12 0.2 15 99.2
13 0.1 0.8 100

Fuente: Elaboracién en software SPSS

3.2.1. Conformacion de los estratos para el indice del Entorno Amigable para la Poblacion
Adulta Mayor

Para la estratificacion de los datos, se aplico el método de Dalenius y Hodge, la estratificacion del
indice se desarroll6 por catorce intervalos siendo el valor minimo de -4.050 y el maximo de 2.742.
la sumatoria de la frecuencia discriminada da como resultado el nimero de las observaciones
totales. También, el valor del dltimo intervalo de las sumas acumuladas coincide con el total de
frecuencias discriminadas, lo que valida que la estratificacion se ha realizado correctamente (véase
tabla 4). Por ultimo, el grado de entorno amigable se clasifico de MUY BAJA, BAJA, MEDIA,
ALTA, MUY ALTA.
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Tabla 4 Método de estratificacion de Dalenius y Hodge para el indice de Entorno Amigable

No. De Limite Limite Frecuencia  Frecuencia Raiz de Suma
intervalos minimo mMaximo sin discriminada frecuencias acumuladas
discriminar discriminadas
1 -4.050 -3.565 200.000 200 14.142 14.142
2 -3.565 -3.080 232.000 32 5.657 19.799
3 -3.080 -2.595 266.000 34 5.831 25.630
4 -2.595 -2.110 276.000 10 3.162 28.792
5 -2.110 -1.624 293.000 17 4,123 32.915
6 -1.624 -1.139 336.000 43 6.557 39.473
7 -1.139 -0.654 1095.000 759 27.550 67.023
8 -0.654 -0.169 2972.000 1877 43.324 110.347
9 -0.169 0.316 4794.000 1822 42.685 153.032
10 0.316 0.801 6208.000 1414 37.603 190.635
11 0.801 1.287 7071.000 863 29.377 220.012
12 1.287 1.772 7427.000 356 18.868 238.880
13 1.772 2.257 7516.000 89 9.434 248.314
14 2.257 2.742 7527.000 11 3.317 251.631
Total - - - 7527 251.631 1640.625

Nota: las cifras con celdas a color representan los limites inferiores y maximos de cada estrato, siendo el rojo el primer estrato (MUY BAJA) al
verde oscuro el quinto (MUY ALTA). Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2020) y base metodolégica de Campos (2009)
e INEGI (2010)

Una vez aplicado el indice resumen se realizd un analisis de autocorrelacion espacial mediante el
indice Moran. Donde Buzai y Montes, (2021) define a la agrupacion espacial como la afirmacion
que considera que en el espacio geogréafico se encuentra relacionado con todo, pero los espacios
con mayor proximidad estan todavia mas relacionados entre si. También, el autor indica que

podremos observar tres situaciones en el analisis:

e Similitud: los valores de las unidades espaciales vecinas son proximas. Entonces, se
verifica una autocorrelacion espacial positiva (hot-spots).

e Disimilitud: lo contrario al indice anterior. Los valores de las unidades vecinas son lejanos,
por lo tanto, existe una autocorrelacion espacial negativa (cold-spots).

e Aleatoriedad: No se comprueba que exista una autocorrelacion espacial.

Para aplicar la autocorrelacion espacial se utilizo el sistema de apoyo a la decision espacial (SADE)
GeoDa 1.22 donde se utilizd el mddulo de autocorrelacion e indice | de Moran univariante.
Después, se obtuvo como resultados el diagrama de dispersion de la variable, y los mapas Local
Indicators of Spatial Association (LISA) y el de significancia. De acuerdo con Buzai y Montes,
(2021) el indice de Moran tiene el fin de comparar los valores de cada localizacion con los valores

de las localizaciones contiguas; con el mapa LISA observamos como se fragmenta el valor de

autocorrelacion global y verificamos cuanto contribuye cada unidad espacial en las tres situaciones
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posibles. EI mapa de significancia representa el contraste de los valores el indice de Moran
observado y el que se produce aleatoriamente. Que lo observamos con la cantidad de
permutaciones (testeos) de los datos. Para este ejercicio, se aplicé con un nivel de significancia de
0.001, 0.01 y 0.5 del p valor.

3.3. Accesibilidad potencial a servicios urbanos para el adulto mayor

En este apartado se desarroll6 el indice de accesibilidad potencial de los autores Campos-Alanis
etal. (2020) para los servicios urbanos de salud, abastecimiento de alimentos, financieros y

administrativos. La férmula es la siguiente:

11
n ™M

Donde:

e Acc = indicador de accesibilidad potencial
e |; = Atractividad de las unidades de servicio

o = Poblacion que es usuaria potencial de los servicios, que, para el caso del proyecto,
es toda la poblacion adulta mayor del municipio.
o = Distancia lineal entre el centroide de cada manzana /, considerada como los lugares
origen de la poblacién usuaria y, como destino, las unidades del servicio /.
o = Parametro que refleja la sensibilidad de los usuarios ante cambios de los costos de
transporte.
Antes de aplicar la formula de accesibilidad, se recopild la ubicacién de la unidad de servicio y se
proceso la informacion de las bases de datos pertinentes, como el Marco Geoestadistico de INEGI
y su informacion de limites de manzana®. En el software QGIS 3.28 se trabajo la informacion de
manera puntual, creando los centroides por manzana y de los servicios. Una vez que se creo los

datos puntuales se generd una matriz de distancias lineales estandar de cada centroide hacia la

° INEGI (2020) Marco Geoestadistico. https://www.inegi.org.mx/temas/mg/
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localizacion del servicio. Luego de obtener esta informacion, se exporto la matriz a un archivo

Excel para realizar las operaciones del indice.

En la hoja de célculo de Excel se realizo una conversion de las distancias métricas a kilometros,
posteriormente se aplico la divisién de la atractividad, la poblacion usuaria (en este caso
corresponde a la poblacion senescente) y la distancia lineal. Al final se obtuvo la sumatoria por
manzana, asi como del servicio urbano. Al cual el primer resultado se le llamé como
“Accesibilidad por manzana 0 calidad urbana” y al del servicio como “desempefio urbano”, que
retoma la conceptualizacion de Campos-Alanis et al (2020). Aparte, se calculd la razén de
accesibilidad que es la division de los valores de mas alto valor con respecto al mas bajo,

multiplicado por menos uno.

En resumen, se presentd el proceso general para calcular el indice de accesibilidad por los servicios
urbanos analizados. En los subcapitulos siguientes se desarrollan las particularidades para cada
servicio como la fuente de informacidn de la unidad que utilizé para localizar la unidad de servicio,

asi como el factor de atractividad que se empled.

3.3.1 Accesibilidad a servicios de salud

En esta seccion se utilizé el Catalogo de Clave Unica de Establecimientos de Salud (CLUES) de
Direccion General de Informacion en Salud (2022) de la Secretaria de Salud, porque las bases de
datos maés recientes no incluyen suficiente informacién sobre el nimero de consultorios y los
turnos de operacion en los centros de salud. Una vez procesada la informacién se calculd la
atraccion del servicio de acuerdo con la normativa de salud y asistencia social de la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL). Aunque esta normativa es de 1999, no existen documentos
normativos vigentes que la sustituyan, por lo que es de utilidad para medir la capacidad que tiene
un servicio de salud. Para este caso se tratd la informacion de primer nivel, con la informacion de
consulta externa, midiendo el namero de consultorios, la capacidad de atencion a pacientes por sus
turnos de atencion. También, se calculo el indice para las unidades de farmacias, servicios médicos

privados de primer nivel.
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3.3.2 Accesibilidad hacia equipamiento de abastecimiento

Para esta variable se considerd la superficie construida de los mercados, tianguis fijos y
supermercados. Para las unidades comerciales publicas, se realizé la basqueda del servicio por
Google Earth Pro y la digitalizacion de las areas por medio de Qgis 3.28 después, se procedio al
calculo de las areas con la creacion de una nueva columna que contenga el valor de la superficie
de venta. Finalmente, se obtuvo los centroides por unidad comercial. En total, se registré 11
unidades comerciales publicas, la cual la Central de Abastos es la unidad con mayor superficie con
13.08 ha seguido del tianguis EI Piojo con 8.95 ha y el mercado Juéarez con 2.28 ha (véase tabla
3). Para los supermercados se consideré el promedio de personal ocupado del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) para el ultimo periodo del 2023.

Tabla 5 Mercados del municipio de Toluca

NUmero Mercado Area (ha)
1 16 de septiembre 1.15
2 Central de Abasto 13.08
3 Cruz Comalco 0.06
4 Licenciado Benito Juarez 2.28
5 La Crespa 0.06
6 Miguel Hidalgo Y Costilla 0.46
7 Morelos 0.28
8 Piojo 8.95
9 San Lorenzo 0.38
10 Seminario 0.21
11 Tianguis De Calputitlan 0.24

Fuente: Elaboracion propia
3.3.3 Accesibilidad hacia servicios financieros

En este indice se agrup0 los servicios con clave 522 del DENUE. EIl cudl se seleccioné las
actividades referentes a la banca mdltiple, cajas de ahorro, montepios y unidades de crédito. Su

nivel de atractividad fue el promedio de personal ocupado de cada establecimiento econémico.

3.3.4 Accesibilidad hacia parques urbanos

Se calculd el indice de accesibilidad para los 20 parques urbanos de mayor extension del
municipio. Su atractividad fue la extension territorial del equipamiento el cual se obtuvo del Plan

Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU) vigente (https://sedui.edomex.gob.mx/toluca) en su
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apartado diagndstico (tabla 6). Se utilizd la herramienta Google Earth Pro para la localizacion de

los parques.

Tabla 6 Superficie y clasificacion de los parques urbanos

Numero Nombre Sup()ar;‘;ue
1 Vicente Guerrero 4.34
2 Parque Estatal Alameda Poniente (Alameda 2000) 120.00
3 Matlazincas 10.13
4 Alameda Central 2.94
5 18 De Marzo 5.11
6 Ecoldgico 7.36
7 Fidel Negrete 2.19
8 Luis Donaldo Colosio 4.26
9 Parque Municipal 2.50
10 Carlos Hank Gonzalez 3.30
11 Urawa 4.27
12 Reforma 1.16
13 Union 3.00
14 Alameda Norte 3.92
15 Centenario 0.65
16 Guelatao 1.00
17 Libano 0.49
18 Sauces 0.63
19 Metropolitano Bicentenario 22.50
20 Sierra Morelos 125.5

Fuente: Elaboracion propia con base en el Plan Municipal de Desarrollo Urbano del municipio de Toluca (2018)
3.3.5 indice resumen de accesibilidad potencial a servicios del sistema

El indice resumen conjunta las siete variables de accesibilidad potencial de cada sistema de
servicios. Nuevamente, con tabla de varianza acumulada muestra un porcentaje de 74.7 % a partir
del segundo componente (tabla 7). Lo cual es factible para el analisis resumen de la accesibilidad
al sistema de servicios urbanos, el primer componente tiene una mayor carga de los parques,

servicios médicos publicos y privados, supermercados y financieros.
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Tabla 7 Matriz de la varianza total explicada del indice de accesibilidad potencial

- Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales

Componente extraccion
Total % Qe la % acumulado Total % de lavarianza % acumulado
varianza
1 4.2 60.2 60.2 4.2 60.2 60.2
2 1.0 14.5 74.7
3 0.8 11.0 85.7
4 0.5 7.4 93.1
5 0.3 3.8 96.9
6 0.1 2.1 99.0
7 0.1 1.0 100

Nota: Elaboracion en software SPSS.
3.3.6 Clasificacion de resultados mediante el método del valor indice medio

Para la clasificacion del indice resumen se aplico el método del valor indice medio, propuesto por
Garcia De Ledn Loza (1989), el cual se centra en identificar la mayor semejanza entre las unidades
territoriales a las que se esté trabajando para conformar subconjuntos. Con base en el autor los

pasos para llevar a cabo esta clasificacion son:

e Calcular desviaciones tipicas de las variables para realizar su normalizacion,
e Una vez normalizada las variables se categorizan donde los valores menores de -1 tendra
una clasificacion de 1y los superiores de 1 un valor de 6.

e Se procede a realizar la sumatoria de las variables de cada unidad dividiendo después la
suma total entre el nimero de variables,

e Establecer cinco rangos del resultante del paso anterior de acuerdo con el valor indice
medio que puede ir desde 1 a 1.999 como el valor muy inferior a la media, que
correspondera al rango cinco, hasta el valor de 5.0 a 6.0 clasificado como valor muy alto a
la media.

El fin de aplicar esta clasificacion, como bien explica el autor, para agrupar las manzanas de la
zona de estudio y poder clasificarlas, jerarquizar y regionalizarlas con base a la semejanza entre

las unidades.

3.4. Space syntax

Después, en la fase siguiente consiste en el desarrollo de los indicadores del Space Syntax: Choice
e integration . En esta seccion, se obtuvo la red vial de la plataforma Open Street Map para el afio

2023, después, se realizé la limpieza topoldgica de la red por medio del software ArcGIS 10.8.
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Una vez realizado este procedimiento, se transformd la informacién de un formato shapefile a uno
de Maplnfo (.mif) para importar la red de calles en el software DepthmapX 0.8. En esta
herramienta se aplicé un analisis segmental considerando un radii de n, para calcular la distancia
métrica total de la red, después a una distancia de 1400 metros y, finalmente a una de 480 metros,
tomando en cuenta este umbral de distancia por la propuesta de Trujillo Herrada et al. (2022) para
el desplazamiento potencial del adulto mayor, cubriendo un rango de 480 metros para poblacion

con movimiento limitados a 1.4 kilometros para un analisis del entorno urbano.

Ademas, en esta seccion se aplico un indicador de permeabilidad, el cual considerd las sumatorias
de los perimetros de las manzanas agrupadas a su AGEB correspondiente, ya con la informacion
se calcul6 la densidad de frentes de calle por hectarea. Como resultado se obtuvo la densidad de
frentes de manzana por AGEB sera considerado como un indicador de permeabilidad, donde a

mayor densidad, mayor permeabilidad.
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4. Envejecimiento en Toluca: resultados de las condiciones demogréaficas
y analisis espacial

En este apartado, se explora a detalle el envejecimiento en el municipio de Toluca, enfocandose
en los resultados obtenidos a partir del analisis demografico y espacial. Desde la distribucion de
edades hasta aspectos como la actividad econdmica, la situacion conyugal, la educacién y la salud,
se examina coOmo estas variables se entrelazan y afectan la calidad de vida de la poblacion. Ademas,
se explora los patrones espaciales que emergen de estos datos, revelando como el envejecimiento
se manifiesta en diferentes areas de la ciudad. Este andlisis proporciona una comprension mas
profunda de las dindmicas demograficas y urbanas en Toluca, sentando las bases para la
formulacién de politicas y programas que aborden las necesidades especificas de la poblacion

envejecida.
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4.1 Contextualizacion de las condiciones demogréficas y distribucion espacial

En las siguientes pirdmides poblacionales (véase figura 9) se observa que la poblacion de 0 a 14
afios ha disminuido en una década, iniciando con el decenio con 28.1 % a 23.9 %. Por otro lado,
se identifica que las piramides se engrosan en los grupos 10 a 14 afios hasta los 20 y 24 afios,
demostrando que en el municipio de Toluca existe una mayor cantidad de poblacion joven de estas
edades. También se identifica que los adultos mayores han obtenido un incremento, pues en el
2010 correspondian a 7.0 % de la poblacion total y, para el siguiente afio aumentaron a un 10.8 %.
A simple vista, las piramides demuestran la transicion de los grupos quinquenales, donde existe
una mayor cantidad de mujeres que de hombres en el municipio. Ademas, que su base se esta
reduciendo, por lo que, comenzard a modificarse a una piramide estacionaria, es decir que los
valores que ahora se posicionan en el grupo de 0 a 14 afios se mantengan constantes en las proximas

décadas.

Figura 9 Piramides de poblacion de Toluca
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20224 afies
15a 19 afios
10a 14 afios

5 aQafios

034 afios

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

El indice de Sundbarg permite analizar la estructura de la poblacién mediante la edad de los
individuos en donde se toma como base 100 al grupo de 15 a 49 afios. En la figura 10 se observa
el indice aplicado para los afios 2010 y 2020. Para el primer afio, la poblacion de 0 a 14 afios
representaba el 50.8 % con respecto a la poblacién de 15 a 49 afios, mientras que el tercer grupo
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contaba con el 26.6 %. Para el 2020, se visualiza una disminucion del 7 % para el primer conjunto
de personas, a diferencia de las personas de 50 afios y mas que aumentaron 12.7 puntos
porcentuales. Estas disparidades de los grupos de edad vuelven a representar el avance de contar
una poblacion en crecimiento para el 2010, a quedar estable para el 2020 en donde el primer y

altimo conjunto de edad son similares.

Figura 10 indice de Sundbarg para los afios 2010 y 2020

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0 100 100
40.0

300 50.8
20.0 : 438 39.3

10.0 26.6
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0-14 afos ' 15-49 aflos' 50 afiosy = 0-14 afios  15-49 afios 50 afios y
mas mas

2010 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI, 2010) y el Censo de Poblacion y
Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

Continuando ahora con las tasas de crecimiento, en el Gltimo periodo censal el municipio cont6
con una tasa de 0.83%, con un 0.96% en hombres y un 0.71% en mujeres, por lo que indica que la
duplicacion de la poblacion sea en 84.3, para hombres en un 72.8 y mujeres en 98.9 (véase tabla
8). Para las personas mayores, para el mismo periodo, aumentaba con una velocidad de 5.05 %,
del mismo modo la poblacién de hombres y mujeres contaban con un incremento del 4.80% y
5.26%. En el tabulado también se muestra el grado de duplicacion, este indicador nos ayuda a
mostrar el tiempo en que la poblacion se redoble. Con ello, se prevé que para el 2034 los adultos
mayores aumenten a 196,274 habitantes. Otro aspecto importante es que la cantidad de mujeres se
doblara en 13 afios, es decir, dos afos antes que los hombres. Este fendmeno se debe a la mayor

cantidad de mujeres que hombres y se ha representado graficamente en las piramides de poblacion.
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Tabla 8 Tasa y duplicacion de crecimiento del municipio y del adulto mayor

2015-2020 Total Hombre  Mujer
o Tasa de crecimiento 0.83 0.96 0.71
=3
L
§ Duplicacion 84.3 72.8 98.9

Tasa de crecimiento 5.05 4.80 5.25

§ g Duplicacién 13.9 14.6 13.3
35 >N
o
< g PAM 2034 196,274 86,864 109,410

Nota: Poblacién adulta mayor (PAM). Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta Intercensal (INEGI, 2015) y en el
Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI (2020)

En el caso de la dependencia del adulto mayor para los afios 2010 y 2020 (véase tabla 9), se muestra
un aumento significativo. En el 2010, 8 de cada 100 personas entre 20 y 64 afos eran dependientes,
mientras que, para el 2020 la cifra aumento a 11.6 personas. Segun el porcentaje de hombres y
mujeres, en el primer afio, el 3.4% eran hombres y el 4.9% mujeres. Para el 2020, crece aun 5 %
de hombres y un 6.6 % para las mujeres. Esto indica que hay una mayor cantidad de mujeres
adultas mayores que son dependientes de la poblacion de 20 a 64 afios. Esta situacion implica un

incremento en la poblacion que requiere cuidados.

Tabla 9 Razon de dependencia (RD)

Grupos de 2010 2020 RD RD RD RD RD RD
edad T1 HT1 MT1 T2 HT2 MT?2

20 a 64 afios 55.9 60.4

8.3 3.4 4.9 11.6 5.0 6.6
65 afiosy mas 4.6 7.0

Nota: Razon de dependencia para la temporalidad uno (RD T1), Razon de dependencia para la temporalidad uno de hombres (RD
HT1), Razén de dependencia para la temporalidad uno de mujeres (RD MT1). Razon de dependencia para la temporalidad dos
(RD T2), Razé6n de dependencia para la temporalidad dos de hombres (RD HT2), Razén de dependencia para la temporalidad dos
de mujeres (RD MT2), Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (INEGI, 2010) y el Censo
de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

El indice de envejecimiento es de los mas utilizados para el estudio demografico de las personas
mayores. Esta consiste en la cantidad de 60 afios y mas por cada 100 jovenes menores a 14 afios.

En la tabla 10 representa que en el primer decenio habia 25 adultos mayores por cada 100 jovenes,
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ahora, en el 2020 la cifra aumento 20.1 puntos porcentuales para registrar 45.1. Esto explica la
disminucion de poblacion menor a catorce afios y el aumento de la esperanza de vida del adulto
mayor. Para el caso de hombres y mujeres han incremento de 9.1 a 10.8 % respectivamente sobre

los dos afios.

Tabla 10 indice de envejecimiento

Gruposdeedad 2010 2020 IENVT1 IENV HT1 IENV IENV  IENV HT2 IENV
MT1 T2 MT2

0 a 14 afios 28.1 23.9

. ) 25.0 10.8 14.3 45.1 19.9 25.1
60 anos y mas 7.0 10.8

Nota: IENV — indice de envejecimiento, T1 — temporalidad uno, T2.- temporalidad dos. H.- hombres, M.- Mujeres. Fuente:
Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI, 2010) y el Censo de Poblacion y Vivienda 2020
(INEGI, 2020).

Durante el afio 2010 la proporcion de adultos mayores era de 7.0 %, de la cual, solamente una
persona era mayor de los 80 afios. En el 2020 se mantiene esta proporciéon con respecto al
porcentaje total de 10.8 %. En cuanto al envejecimiento interno se percibe que en el 2010 se
contaba con 13.5 personas mayores de 80 afios por cada 100 adultos de 60 afos; esta relacion
reduce a 12.7% para el 2020 (tabla 11). Igualmente, el envejecimiento interno persiste para el caso

de los hombres y, el de mujeres, disminuye un punto porcentual.

Tabla 11 Envejecimiento interno

Grupos deedad 2010 2020 ENVI ENVI ENVI ENVI ENVI ENVI
T1 HT1 MT1 T2 HT2 MT2

60 afios y mas 7.0 10.8

. ] 135 4.8 8.7 12.7 4.9 7.9
80 afnos y més 0.9 14

Nota: IENV — Envejecimiento interno, T1 — temporalidad uno, T2.- temporalidad dos. H.- hombres, M.- Mujeres. Fuente:
Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI, 2010) y el Censo de Poblacién y Vivienda 2020
(INEGI, 2020).

Después de analizar las tendencias demograficas del municipio de Toluca anteriormente
explicadas, es importante estudiar caracteristicas especificas de la poblacion que estan presentes
en estos patrones. Los porcentajes aplicados a distintos aspectos demograficas nos brindan una
vision detallada de la poblacion objetivo. A continuacién, se explora una serie de caracteristicas
poblacionales del adulto mayor, incluyendo la participacién laboral, situacién conyugal, educacion

entre otros que permitan entender las dindmicas sociales del grupo de la tercera edad (tabla 12).
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Tabla 12 Caracteristicas de los adultos mayores en Toluca, 2020

Caracteristica Total Hombres Mujeres
Porcentaje de empleo 38.6 23.6 15.0
Porcentaje de pension 22.4 12.9 9.4
S Porcentaje de cuidados del hogar 27.1 1.3 25.8
§ Porcentaje de nimero de estudiantes 0.1 0.0 0.0
>
Z  Porcentaje sin escolaridad 124 3.3 9.1
2 Porcentaje con educacién basica 53.5 24.0 29.6
é Porcentaje con educacién media superior 12.2 5.1 7.1
E Porcentaje con educacion superior 21.8 11.9 9.9
Porcentaje de solteria 7.3 1.8 5.4
g Porcentaje de viudez 238 5.3 18.6
=
§ Porcentaje de separacion 4.7 13 3.4
<
‘2 Porcentaje de divorcio 34 11 2.3
s
@ Porcentaje de casados 56.4 31.9 24.5
Porcentaje sin limitaciones para caminar 73.8 34.3 39.5
Porcentaje con limitaciones o discapacidad para 26.2 9.9 16.3
caminar
Porcentaje sin limitacion o discapacidad para ver 72.6 32.7 39.9
Porcentaje con limitacion o discapacidad para ver 27.4 11.6 15.8
5 Porcentaje con algun problema o condicién mental 1.2 0.5 0.7
g Porcentaje sin algun problema o condicién mental 98.8 43.7 55.0
S Porcen_taje sin limitacién ni discapacidad para hablar o 95.1 429 529
> comunicarse
©
> H imi 1A H H
3 Porcen_taje con limitacion o discapacidad para hablar o 48 20 29
comunicarse
Porcentaje sin limitacion ni discapacidad para recordar 848 383 165
0 concentrarse
Porcentaje limitacion ni discapacidad para recordar o 15.2 6.0 9.2
concentrarse
Porcentaje afiliada a servicio de salud 75.3 32.9 42.4
Porcentaje no afiliada a servicio de salud 24.7 11.3 13.4

Fuente: Elaboracion propia con base los tabulados del Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI (2020).

En lo que respecta a la actividad laboral y seguridad social para las personas mayores sefialan que
el 38.6 % de este grupo de edad cuenta con una actividad econdmica, de los cuales el 23.6

corresponde a hombres y 15% de mujeres (véase tabla 12). Esto ejemplifica una diferencia de 9.1
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porcentuales donde los hombres prevalecen en una actividad laboral. Ahora bien, sobre las
pensiones, solamente el 22.4 % de los adultos mayores, esta cifra alarmante revela la insuficiente
cobertura de esta asistencia social. Nuevamente, el porcentaje mayor lo tiene los hombres con 12.9
%, por su parte, el 9.4 % de adultas senescentes cuenta con esta garantia social.

En cuanto a las actividades no remuneradas de este grupo de poblacién, corresponden a los
cuidados del hogar y los que son estudiantes. La primera ejemplifica que el 27 % de la poblacion
se dedica a los quehaceres del hogar, donde se demuestra una minima participacion de los adultos
mayores, pues cuenta con un % del 1.3, por otro lado, el 25.8 de mujeres realizan estas actividades.
Por los que respecta a estudiantes representan un porcentaje minimo con respecto a la poblacién
total. Estas proporcionalidades ilustran la organizacién social que cuenta el municipio, donde los
hombres se inclinan aun mas en las actividades econémicas, mientras que las mujeres, realizan
actividades de cuidado. Es importante resaltar que la informacion proporcionada del Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI) a través de sus censos de poblacion, utilizada para
calcular estos porcentajes, no cubre mas informacion sobre los aspectos de los trabajos no
remunerados de los municipios. Por lo que limita la comprension total de la organizacién social

en estos aspectos.

La proporcién de estado civil nos demuestran las condiciones civiles del adulto mayor, en este
caso, se desarrollaron los porcentajes solteria, viudez, separacion, divorcio y casados. La primera
indica que el 7 % de adultos mayores se encuentra soltera. Para el caso de la viudez, el 23.8 % de
la poblacion presenta esta caracteristica, en donde las mujeres tienen una proporcion mayor con
un 18.6 %, demostrando que las mujeres tienden a mantener esta situacion conyugal hasta el
término de su vida. En cuanto a separacion y divorcio, el 4.7 % viven separados de su pareja y el
3.4 se encuentra divorciados. En ambas proporciones se destaca que hay mas mujeres en esta
situacion civil que los hombres. Por ultimo, el 31.9 % de los hombres estan casados y, para las
mujeres corresponde al 24.5 %, dando un total de 56.4 % viven en unién. Tras analizar el estado
civil de la poblacién envejecida se revelan aspectos de vulnerabilidad, especialmente entre las
mujeres dado que al terminar alguna relacion de pareja se mantienen solas y, a mayor edad. Ante
esta situacion de acuerdo con Campos (2016) las mujeres en estas situaciones conyugales

dependen de los lazos sociales de amistad y compafierismo que han forjado en su vida para
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enfrentar estos desafios. Estas relaciones sociales brindan un importante apoyo emocional

contribuyendo al bienestar de la mujer en la vejez.

Para el analisis de las situaciones de salud. ElI 73.8 % de los adultos mayores no cuentan con
dificultades para caminar, donde el 34.3 % corresponde a hombres y el 39.5 a mujeres. En el caso
de la proporcién de poblacién que si cuenta con dificultades para desplazarse es el 26.2 %, de los
cuales el 16.3 % de las mujeres presentan complicaciones para su movilidad y, el 9.9 % de los
hombres. Para el caso de afiliacion a los servicios de salud, el 75.3 % de la poblacidn se encuentra
inscrita en alguna asistencia de salud. Mientras que, nuevamente una cifra alarmante, el 24.7 % no
cuenta con este servicio, con un 13.4 de mujeres y un 11.3 % en hombres. Asimismo, se demuestra
que las mujeres tienen una proporcion alta de afiliacion que los hombres, con una diferencia de
9.5 puntos porcentuales. Estos porcentajes de salud reflejan las necesidades y desafios de esta

poblacion, la movilidad reducida y la falta de acceso a servicios de salud.

La integracion de estas proporciones facilita la comprension a profundidad de las condiciones del
adulto mayor para abordar politicas publicas puntualizadas en atender las necesidades de este
grupo de edad. También, infieren en la mejora de las condiciones urbanas para proporcionar
entornos accesibles para los desplazamientos de las personas mayores. Estas caracteristicas
sociodemograficas deben ser consideradas conforme pasan los afios para mantener diagnosticos
vigentes en la toma de decisiones y proponer programas sociales y urbanos que garanticen a la

poblacién mayor.

En el mapa 2 se muestra el indice de envejecimiento por manzana, dividido en categorias de baja,
media y alto concentracién de personas mayores. El grafico revela que en la localidad urbana de
Toluca de Lerdo hay areas con elevadas cantidades de poblacién. Principalmente, se concentra en
el centro de la ciudad y en cercania de vialidades principales como Paseo Tollocan y Paseo
Matlazincas. Estas vialidades marcaron el limite de expansion de la ciudad; la prima via tiene la
funcion de circulacién interurbana, medio de comunicacion y carretera, asi como de eje de

expansion urbana (Hoyos-Castillo y Camacho-Ramirez, 2010).

Es interesante destacar que el envejecimiento tiende a disminuir conforme el crecimiento urbano

se separa del area central. Por ejemplo, en zonas como Santa Maria Totoltepec, San Pedro
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Totoltepec, San Mateo Otzacatipan, ubicadas al oriente, y San Cristobal Huichochitlan, San Pablo
Autopan, San Cayetano Morelos, Tlachaloya al norte tienen una menor cantidad de personas
mayores. Sin embargo, se observa una agrupacion de la poblacion en ejes estructurantes de la
ciudad. Por ejemplo, Paseo Coldn, que fue un eje de expansion al sur de la urbe y que, reorienta el
proceso de expansion de areas residenciales alejandose de la centralidad urbana (Liévanos, 2016).
Otro ejemplo, es en la cercania con la vialidad de Adolfo Lopez Mateos, en la localidad de San
Mateo Oxtotitlan, donde se presenta un valor medio de envejecimiento en la zona circundante al

eje vial.

En apartados anteriores de este estudio, se ha comentado que Santa Ana Tlapaltitlan es una de las
localidades con mayor nimero de adultos mayores. Pero, al visualizar esta area con el indice de
envejecimiento, se puede retroalimentar que, en realidad la zona se esta rejuveneciendo. Al contar
con un nivel bajo de envejecimiento, nos demuestra que existe una mayor cantidad de jovenes de
0 a 14 afios y poblacion en edad productiva en esta demarcacion. Lo mismo ocurre en las
localidades de San Lorenzo Tepaltitlin y San Pablo Autopan. Estos hallazgos, modifican la
percepcion inicial de zonas envejecidas, al demostrar un proceso dindmico sobre la transicién

demogréfica.
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Mapa 2 indice de envejecimiento de las localidades urbanas de Toluca
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En el mapa 3 se ilustra la razon de dependencia de poblacion mayor a 65 afios con respecto a las
edades de 20 a 64. Nuevamente, se visualiza una concentracion de la poblacién en la zona centro
de la ciudad, donde sus valores altos se localizan en la colonia Morelos primera y segunda seccion.
No obstante, también se puede identificar variaciones de poblacion dependiente, por ejemplo, la
colonia Electricistas ubicada al oeste del centro de Toluca, cuenta valores medios de dependencia,
al igual que las colonias del Barrio de la Merced y Sor Juana Inés de la Cruz. Al sur, las localidades
como San Felipe Tlamimilolpan, Santiago Tlacotepec, Capultitlan, San Antonio Buenavista

cuentan con agrupacion de manzanas con valores medios de dependencia.
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En el caso del mapa 4 representa el envejecimiento interno clasificado en 5 grupos: muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto. En esta representacion, se mantiene una concentracion de personas
mayores a 80 afios en la zona centro de la ciudad. No obstante, se observa una dispersion de la
poblacion en toda el &rea urbana. Retomando el ejemplo de Santana Tapaltitlan, con el indice de
envejecimiento demostramos que es mas la cantidad de poblacién joven que adultos mayores, pero,
gracias al indice de envejecimiento interno, podemos identificar que cuenta con valores medios,
es decir, que la cantidad de adultos mayores de esta localidad son principalmente poblacién mayor
de 80 afios.

En la zona norte de la ciudad se demuestra que existe poblacion dispersa. En algunas localidades
como San Pedro Totoltepec cuenta con valores medios y altos en zonas aledanas a la parroquia del
pueblo. Lo mismo ocurre en San Felipe Tlalmimilolpan, Santiago Tlacotepec y Cacalomacan con
manzanas con nivel medio, alto y muy alto. Identificando que el envejecimiento se desarrolla en
estas localidades de acuerdo con el crecimiento de pueblos fundacionales. Por el contrario, en San
Lorenzo Tepaltitlan, San Mateo Otzacatipan, Santana Tlapaltitlan, Santa Cruz Otzacatipan, San
Pablo Autopan, San Cristobal Huichochitlan, San Andrés Cuexcontitlan, Capultitlan y Santa Maria
Totoltepec su poblacion envejecida es mas dispersa. Esto, se le puede atribuir a la dindmica que
tiene el corredor industrial a sus alrededores, al crear barrios obreros prevalecia una migracion de
poblacién joven trabajadores en esta actividad econémica. De acuerdo con (Liévanos, 2016) para
1994, Toluca contaba con 4 centralidades: el centro histérico de la ciudad, el subcentro de la
Terminal de Autobuses y el Mercado Juarez, Tablajeros-Tollotzin y la Maquinita. Para el 2004 se
afiade la Central de Abastos, los Juzgados Civiles y area hospitalaria. Subcentros que permiten la

descentralizacion de la ciudad y crear conexiones inter e intraurbanas con municipios aledafios.
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Mapa 4 Envejecimiento interno por manzana
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4.2. indice resumen de entorno amigable para el adulto mayor

Esta seccion se enfoca en el andlisis del indice de Moran aplicado a la variable resumen del entorno
amigable para el adulto mayor, asi como de los resultados del indice resumen. A través de este
analisis se explora las asociaciones espaciales y heterogeneidad del entorno urbano, destacando
que los hallazgos proporcionan una vision de la distribucidn de condiciones en diferentes zonas de

la ciudad.

Tal como se observa en el mapa 5, en donde la mayoria de las manzanas del centro urbano
presentan grados muy altos de amigabilidad; sin embargo, también se encuentran manzanas con
los demas grados del indice. Otra localidad que prevalece con valores muy altos es Magdalena
Otzacatipan. Localidades como La Constitucion Totoltepec cubre en su totalidad un grado bajo en
condiciones de infraestructura. En otras localidades, como San Pablo Autopan y San Cristobal
Huichochitlan, predominan valores bajos. En cuanto a los valores muy bajos, se encuentran en los

conjuntos habitacionales de Las Misiones, Rancho Santin y San Diego.
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Mapa 5 Indice de Entorno Amigable para el Adulto Mayor
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El 17.5 % de las manzanas cuentan con condiciones muy altas de amigabilidad, el 18.8 se
posicionan con un grado alto, el 23.7 % con grado medio, el 35.6 % con valores bajos y el 4.4 %
con la clasificacion muy baja (figura 11). En cuanto a la poblacidon residente, dos de cada tres
adultos mayores en manzanas cuyas condiciones de media hasta muy alta amigabilidad, el 30.9 %

con una condicion baja, por altimo, el 3.7 % en grado de muy baja.

Figura 11 Porcentaje de manzanas por grado del entorno amigable
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Fuente: elaboracién propia con base en informacién del INEGI (2020)

El caso del indice de Moran demuestra una autocorrelacion global de 0.586, considerada como un
valor moderado de asociacion espacial (figura 12), sin embargo, a nivel local se identifican zonas
muy notorias donde se combinan manzanas con alto envejecimiento cuyos vecinos tienen la misma
condicién. En la figura representa una regresion lineal positiva es decir que la agrupacion se da
con manzanas que tienen altos valores rodeados de por areas con altos valores de calidad del
entorno urbano y de manera similar, las areas con valores bajos estan rodeadas por valores bajos.
Sin embargo, también se muestra una heterogeneidad evidenciada por la dispersion de la nube de

puntos. Esto sugiere que hay variaciones de las condiciones favorables para el desplazamiento.
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Figura 12 indice de Moran
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Nota: “MCP_EUAMIG” hacer referencia a los valores del indice resumen del entorno amigable. Fuente: elaboracion propia con
el software GeoDA

En cuanto al indice de Moran local permite observar la distribucion espacial de la asociacion
espacial. En la figura 13, las manzanas de la zona centro de la ciudad tienen una agrupacion de
valores altos con altos. La cobertura rebasa los limites del Paseo Matlazincas hasta llegar a las
delegaciones de San Mateo Oxtotitlan, San Lorenzo Tepaltitlan, Santa Ana Tapaltitlan, hasta
después de la vialidad de Solidaridad las Torres, en colonias como del Seminario. En cuanto a
manzanas con valores bajos rodeadas del mismo valor se localizan en la zona norte de la ciudad.
Un aspecto interesante en la figura es que las manzanas correspondientes a fraccionamientos o
conjuntos habitacionales representan valores altos, pero son vecinas de &reas con valores bajos.
Esto sugiere que las condiciones del entorno son mejores en el interior de los conjuntos urbanos,
pero externamente a sus alrededores existe una carencia de caracteristicas amigables para las

personas mayores.

En resumen, la autocorrelacion espacial nos indica que existe una asociacion espacial en las
condiciones del entorno amigable, no obstante, también existe una heterogeneidad de las manzanas

y sus caracteristicas.
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Figura 13 Claster LISA del indice del entorno amigable
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4.3. Accesibilidad potencial del sistema de servicios

En este apartado se desarrollan los resultados de la distribucion de servicios urbanos en Toluca,
enfocandose en su accesibilidad y desempefio urbano. Por lo que se demuestra cOmo estan
distribuidos los servicios de salud, financieros, recreativos y de abastecimiento de alimentos en la
ciudad, y qué tan accesibles son para las personas mayores. Ademas, se describen los resultados
del indice resumen de accesibilidad potencial al sistema de servicios. Con lo anterior permite
conocer la facilidad de acceso a los servicios y lo que puede implicar el efecto en la calidad de

vida de los habitantes.

Por consiguiente, el principal resultado es que prevalece la concentracion de servicios urbanos en
la localidad de Toluca de Lerdo (figura 14). Por ende, las areas de muy baja accesibilidad son en
la zona norte de la zona de estudio, en las localidades de La Constitucion Totoltepec, Arroyo Vista
Hermosa, El Cerrillo Vista Hermosa, San Pedro Totoltepec, San Miguel Totoltepec, San Diego de
los Padres Cuexcontitlan, Sauces, San José de los Padres Otzacatipan, San Nicolas Tolentino,
Galaxias Toluca, Fraccionamiento San Diego, San Jose Guadalupe Otzacatipan San Cayetano

Morelos y Tlachaloya.

En los parques publicos, su accesibilidad es muy alta en la zona oeste de la ciudad, en San Mateo
Oxtotitlan, San Buenaventura, Santiago Tlaxomulco y Toluca de Lerdo. Donde se ubican los
parques de mayor superficie con clasificacion E-5. La accesibilidad media localiza a
Calixtlahuaca, Santiago Miltepec, Santa Ana Tlapaltitlan, San Felipe Tlalmimilolpan, Capultitlan

y Cacalomacan.

Para el caso de los servicios financieros se concentran en el centro de la ciudad, no obstante, existe
una dispersion de los servicios en la zona norte y oeste de Toluca. Especificamente en las
localidades de Santana Ana Tapaltitlan, Santa Maria Totoltepec, San Francisco Totoltepec, San
Miguel Totoltepec y San Pedro Totoltepec, asi como Santa Cruz Otzacatipan y San José Guadalupe

Otzacatipan.

Por otro lado, para los servicios de salud, las farmacias tienen una mayor distribucion de
localizaciones que los centros de primer nivel pablicos y privados. Los publicos cuentan con una

localizacion heterogénea cubriendo el servicio en distintas localidades urbanas. No obstante, sus
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centros de salud de mayor capacidad se ubican en el centro urbano. Mientras que, los centros

privados disminuyen su capacidad del servicio conforme se va alejando de la centralidad urbana.

Para el caso de abastecimiento de alimentos, la accesibilidad muy alta se sitta al oriente del centro
urbano donde se posiciona la Central de Abastos en Santa Cruz Otzacatipan y El Piojo en Santa
Maria Totoltepec. Estos dos polos de abastecimiento crean un cinturén de accesibilidad para las
localidades intermedias que abarcan a las localidades de San Mateo Otzacatipan, San José
Guadalupe Otzacatipan, Crespa Floresta, San Andrés Cuencoxtitlan, San Andrés Huichochitlan,
San Lorenzo Tepaltitlan, Santin, la Magdalena Otzacatipan. En valores de alta accesibilidad al
servicio esta Santa Ana Tapaltitlan, San Nicolas Tolentino, San Miguel Totoltepec y San Pedro
Totoltepec. Para el caso de supermercados, la mayoria del sistema de servicio se agrupa en la
localidad de Toluca de Lerdo y localidades aledafias como San Lorenzo Tepaltitlan y Santa Cruz

Atzcapotzaltongo.
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Figura 14 indice de accesibilidad y desempefio urbano de los servicios de salud, financieros, de recreacion y abastecimiento
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En el caso del indice resumen el 18.8 % de personas mayores residen en con condiciones muy altas
de accesibilidad al sistema de servicios, el 24.8% con valores altos, el 23.8 % residen en un valor
medio, el 26.3% bajos, por ultimo, el 6.3% habitan en condiciones de muy baja accesibilidad
(vease figura 15). Para el caso de las manzanas, el 13.4% tienen valores muy altos, 20.0% son alta

accesibilidad, 26.7% con condiciones medias, 28.0% con baja y 11.9% con categoria muy baja.

Figura 15 Porcentajes de poblacion y manzanas del indice de accesibilidad potencial
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacion del INEGI (2020)

Lo anterior se identifica en el mapa 6 en donde los grados de muy alta y alta accesibilidad se ubican
en la localidad de Toluca de Lerdo. En donde el entorno histérico de la ciudad cuenta con el acceso
optimo a los servicios urbanos y que disminuye conforme se aleja del centro urbano. Por ejemplo,
las localidades conurbadas como lo es Santa Ana Tapaltitlan, San Lorenzo Tepaltitlan, Santa Cruz
Atzcapotzaltongo, Santiago Tlaxomulco, San Mateo Oxtotitlan, San Buenaventura, Capultitlan y
partes de San Felipe Tlalmimilolpan reduce su acceso a servicios por lo que se clasifican con grado
de media disponibilidad. Ademas, se observa que las zonas de muy bajo acceso son en el norte en
las localidades de Tlachaloya, San Cayetano Morelos, San Pedro Cuexcontitlan, La Constitucion
Totoltepec, El Cerrillo Vista Hermosa, Arroyo Vista Hermosa, San Franscisco Totoltepec, San

Nicolas Tolentino, Galaxias Toluca, Las Misiones.
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Mapa 6 indice resumen de accesibilidad al sistema de servicios urbanos

Iahaa
o
o
o
S 4 E
w0
&
San‘Cayelano
Morelos
|
San Pablo....
2 < Autopan Ia[Constitucion
=] y Totoltepec
o - - —
< _~:
~ A SN
® .. .8
Universidad Auténoma del Estado de '::‘_’_'_,—;'___\ \ -."
México e 1 P
Facultad de Geografia i
g
Especialidad en Cartografia Automatizada, )
Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica \
Santa Ana Santa\Maria
indice resumen de accesibilidad potencial al Tapaltitian Totolt‘epec
sistema de servicios urbanos B -
s San =
3 Elementos base Grado de accesibilidad Buenaventura,«*
o . <
8 - [ Limite municipal Il Muy baja 7
~ i1 Localidades urbanas Baja | - T oEETTTT T
Media | . e !
San Felipe*
Alta ““Tlamimilolpan 1:160.000
B Muy alta
25 0 25 5 7.5 10 km
I | I I I
410000 420000 430000 440000 450000

Nota: Mapa base de CartoDB. Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del INEGI (2020)
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4.4. Eleccion e integracion. Aplicacion del space syntax.

La integracion total de Toluca identifica la centralidad de la ciudad, como se visualiza en el mapa
7 representa en su mayoria las vialidades del centro de la ciudad como Paseo Tollocan, Isidro
Fabela, Miguel Hidalgo, entre otras calles que otorgan conectividad en el centro urbano, asi como
de carreteras como la Toluca-Atlacomulco y Toluca Naucalpan.

El mapa representa que las vialidades de alta integracién son calles principales de la ciudad que
conectan distintas localidades con Toluca de Lerdo, por lo tanto, estas vialidades son mas
accesibles Ante esta informacion, se infiere que esta red de calles sufre de saturacién vial en las

horas de mayor transito.

Es interesante observar que las calles de mayor integracion corresponden a Toluca de Lerdo, donde
la mayoria de las vialidades del centro urbano cuenta con esta caracteristica. También se muestra
cruces de segmentos que podran resultar conflictivos para su desplazamiento en horas punta, por
ejemplo, la interseccién de Isidro Fabela, 5 de mayo y Paseo Tollocan. Tres calles principales que
en sus colindancias se ubican equipamientos urbanos importantes de la ciudad, como la Terminal
de Toluca y el Mercado Juarez. Dos elementos, que por sus caracteristicas al ser un nodo de
distribucion de movilidad y de abastecimiento de alimentos, de los mercados publicos con mayor
superficie, hace que esta zona sea atractiva de los desplazamientos. No obstante, por esta dindmica

y su conexion vial demuestra que es una zona de saturacion vial.

En cuanto al promedio por AGEB se demuestra que las areas de muy baja integracion
corresponden a la localidad de Tlachaloya. Siendo esta la que cuenta con una mayor distancia con
respecto al centro urbano, demuestra que no existe una vialidad en la zona que vincule facilmente
a la localidad con el resto de la red vial. Por el contrario, los AGEB de mayor integracion se
posicionan en Toluca de Lerdo y localidades colindantes, por lo que sugiere que estas zonas son
mas accesibles y de mayor transito. Un aspecto por resaltar es que el grado de integracion
disminuye conforme aumenta la distancia hacia la localidad central. igualmente, esto se observa

con las vialidades que tienen una mejor integracion.
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Mapa 7 Integracion de la zona urbana de Toluca
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La eleccidn total de Toluca, como se visualiza en el mapa 8, muestra las vialidades que son los
caminos rectos dentro del sistema urbano. Resalta la estructura urbana de la ciudad, donde lo
valores altos demuestran distintas vialidades principales y secundarias. Las vialidades principales
conectan distintos puntos de la ciudad, mientras que las colectoras (o secundarias) distribuyen el
transito de las principales hacia las locales. Un ejemplo de vialidad secundaria para este analisis

es Valentin Gomez Farias, que distribuye el transito de este a oeste en el centro urbano.

En cuanto al promedio de eleccion, las AGEB ubicadas en el centro de la ciudad cuentan con un
mayor grado de eleccion indicando que estas areas son preferidas en términos de caminos rectos y
cortos. Esto sugiere que estas zonas veran mas transito y movimientos potenciales. Por el contrario,
las zonas con menor eleccion reflejando una menor centralidad y, por ende, menor movimientos
potenciales. Ademas, esto indica que las areas con menor grado de eleccion cuentan con una menor
cantidad de vialidades que conecten estas zonas con las demas, es decir, dependen de escasas calles

principales para su conectividad.

Este patron de eleccion destaca la importancia de las vias principales y secundarias en la
distribucion del trénsito y conectividad urbana. Las areas con menor eleccion pueden ser
prioritarias de mejoras en la infraestructura vial para aumentar su accesibilidad y reducir su

saturacion en las vias mas transitadas.
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Mapa 8 Eleccidn de movimiento de la zona urbana de Toluca
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En las imagenes de la figura 16, referentes a la integracion de r1400 metros y r480 metros,
podemos ver que el alto valor de integracion se reduce en cuanto a su extension, aun asi, representa
vialidades importantes como Isidro Fabela o nodos de distribucion de transito como las vias

cercanas a la Terminal de Toluca.

En cuanto a la eleccion a una distancia del umbral caminable, se observa valores altos en distintas
zonas urbanas, aunque aun mantenga una concentracion de estos valores la localidad de Toluca de
Lerdo es bastante l6gico observar que otras areas también cuenten con esta intensidad de los datos,
pues identifica los segmentos de la red que pueden ser mas importantes en el sistema vial en cada

localidad.

En el caso de eleccion a 480 metros, los AGEB del centro de la ciudad de Toluca de Lerdo, presenta
valores muy altos, principalmente, en las que corresponden al centro histérico. Aunque la
permeabilidad de esta zona no es alta, la eleccion sugiera que es un area importante para el
desplazamiento peatonal. Es importante sefialar que, en esta area también se integra una gran

variedad de servicios.

Es posible observar que las areas donde prevalece una alta densidad de permeabilidad son en
conjuntos urbanos, por ejemplos, los fraccionamientos que se encuentran en la localidad de San

Lorenzo Tepaltitlan, Fraccionamiento San Diego y Real de San Pablo, asi como de Sauces.

En resumen, la figura muestra como la integracion total del municipio identifica la centralidad de
la ciudad. En conjunto, estos anélisis subrayan la relevancia del centro de Toluca como el principal
conector urbano, donde la configuracion vial facilita desplazamientos al centro urbano, lo que
sugiere que futuras intervenciones urbanas deben enfocarse en fortalecer y optimizar estas areas
para mejorar la movilidad y accesibilidad en toda la ciudad. Asi como de mejorar la conectividad

de localidades alejadas del sistema de la red vial.
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5. Impacto del entorno urbano en el desplazamiento del adulto mayor:
discusion mediante el analisis espacial y demografico

Los resultados indican que prevalece una concentracion de los servicios urbanos en areas de
mejores condiciones de infraestructura urbana y de accesibilidad. Segun el objetivo general de
analizar la influencia de la estructura urbana en la movilidad de la poblacién mayor, los resultados
del mapa 6 demuestran que la ciudad de Toluca mantiene un cardcter monofuncional o
monocéntrica, donde la concentracion de servicios urbanos se sitla en la localidad de Toluca de
Lerdo. Esto afecta al 32.6% de los adultos mayores quienes residen en condiciones de accesibilidad
de servicios que varian de baja a muy baja. La situacion se agrava al considerar que la distribucién
de la poblacion en el municipio esta transicionando hacia al envejecimiento, donde se espera que
en menos de diez afios se duplique el nimero de personas mayores (consulte tabla 8). Ademas, las
mujeres, debido a sus caracteristicas demograficas seran la poblacion mas vulnerable en esta

transicion (consulte tabla 12).

El objetivo especifico dos que se refiere a la representacion espacial del entorno urbano nos indica
una heterogeneidad de las caracteristicas del espacio fisico necesarias para las personas mayores
(consulte mapa 5 y figura 12). Donde el 40% de las condiciones de las manzanas estan en
condiciones bajas a muy bajas, esto afecta a uno de cada tres personas mayores. De acuerdo con
investigaciones previas, Zumelzu et al. (2019) indica que las personas eligen el trayecto hacia su
destino el cual proporcione una mayor calidad espacial, esto puede sugerir que las manzanas cuyas
condiciones son desfavorables para su movilidad, son también areas con una calidad minima

espacial.

En relacion con el objetivo tres, que se enfoca en identificar vias peatonales, se observd que
diversas zonas de la ciudad, especialmente barrios historicos, podrian beneficiarse de una mayor
accesibilidad para los peatones. Como bien se desarroll6 en la literatura, segun Hillier et al. (1993)
la configuracidn espacial interviene en la movilidad dentro de la ciudad y en la atractividad de sus
zonas urbanas y estos barrios historicos se caracterizan por ser zonas de gran actividad comercial

y servicios (Bazant, 2020).

85



Por ultimo, segun el objetivo de producir indicadores urbanos y socioecondémicos para analizar
patrones potenciales de desplazamiento. Los resultados obtenidos demuestran diversas variables
que pueden facilitar la movilidad dentro de la ciudad, tomando en cuenta las caracteristicas fisicas,

la cobertura de los servicios urbanos y el sistema vial.

Algunas limitaciones al realizar esta investigacion fueron en la homogeneidad de los datos, pues,
aungue en su mayoria se obtuvo de una institucion nacional, la escala con la que se realizé este
proyecto no incluia informacion por grupos de edad, por lo que se recurrié a solicitar informacion
al instituto correspondiente. Ademas, al revisar documentos oficiales de instituciones municipales,
se encontraron cierta ambigiedad en la localizacion y superficie de parques de bolsillo y jardines,
dos elementos urbanos que pueden ser Utiles para el analisis de accesibilidad a corta distancia para

personas mayores, sin embargo, al haber incongruencia en los datos se omitieron estas variables.

También, la informacion del INEGI sobre las caracteristicas del entorno urbano es generalizada,
por lo que, no es posible valorar las condiciones de alguna caracteristica de manera desagregada,
un ejemplo es el tipo de material de la banqueta, aparte, como sugerencia, es importante otras
variables como la disposicion de bancas, ya que es un elemento necesario para la poblacion

objetivo.

Otro factor limitante en el desarrollo del estudio es la aplicacion de la teoria del space syntax, pues
la gran variedad de definiciones técnicas que existen de los conceptos principales ocasiona una
ambigiedad en la comprension de esta teoria y métodos. Aunque puede dar explicaciones precisas
de la configuracion espacial, puede implicar costos en tiempo y recursos de computo para elaborar

un estudio detallado del sistema de la red de calles.

Algunas propuestas de mejora para este tipo de andlisis es en incorporar encuestas origen-destino,
tal como se realiz6 en estudios previos como el de Chaparro (2023) y Brikman (2021) para obtener
informacion precisa y desagregada de los motivos de viaje, frecuencias y destinos. Aungue estos
estudios su poblacion objetivo no eran los adultos mayores, incorporar estas herramientas al
método propuesto, permitird comparar los resultados y precisar las zonas donde hay una mayor

movilidad de la poblacién senescente. Asi como de validar que, las areas donde prevalece una
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variedad de servicios y equipamientos sean los lugares que mas frecuentan la poblacion para

atender alguna necesidad.

Con lo anterior, es importante que se tome como atencion prioritaria la mejora de las condiciones
del adulto mayor, sobre todo de las mujeres, por lo que se recomienda que los futuros estudios de
envejecimiento demogréafico se aborden mediante una percepcion de género. Con esto, enriquecera
este campo de estudio y facilitara la comprension de este grupo de edad. También, una debilidad
del método implementado es la evaluacion de las condiciones del entorno urbano, si bien con la
informacion secundaria utilizada para el indice nos permite observar la cobertura, valorar las
condiciones de cada elemento es importante para conocer el deterioro de cada zona en la ciudad.
No obstante, esta valoracién implica suficiente tiempo y recursos para contemplar puntos

estratégicos de la ciudad.

Gracias al nivel de desagregacion de este estudio, facilita la creacion de politicas urbanas y sociales
de manera puntual, pues se identifica zonas que requieren atencion en la mejora de la
infraestructura. También, este proyecto se vuelve un elemento clave para prever la situacion
demogréfica que el municipio tendrd a corto y mediano plazo, por esta tendencia de
envejecimiento, los tomadores de decisiones deberan incorporar en sus planes y programas de

desarrollo social y urbano la percepcion del urbanismo gerontolégico.
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6. Conclusiones y reflexiones

Respondiendo a la pregunta inicial de investigacion ¢Cuéles son las limitaciones del adulto mayor
en la ciudad derivadas de la estructura urbana y la proximidad de servicios? Actualmente este
grupo de poblacion, en su mayoria, goza de condiciones favorables para su movilidad, pues residen
en zonas accesibles y donde su entorno cuenta con infraestructura necesaria para ello. Sin embargo,
a corto y mediano plazo se prevé que la poblacion aumente en otras zonas del municipio, donde
sus condiciones de residencia y calidad del entorno y oportunidades a servicios disminuyan. A esto
se suma que en las partes del municipio las condiciones de conectividad al sistema de servicios
urbanos e infraestructura se deterioran, por lo que la estructura urbana se volvera un obstaculo para
la movilidad en distancias caminables. En resumen, la premisa inicial parece confirmarse: el

entorno urbano impacta significativamente en la movilidad potencial de las personas mayores.

El objetivo general al igual que los especificos permiten reconocer las condiciones de las personas
mayores y de su entorno de residencia. La combinacién de indices demogréaficos y espaciales
facilitan la comprension del envejecimiento en las zonas urbanas. Por lo que favorecen en la
generacion de propuestas en politicas publicas. Por ejemplo, una recomendacion es atender las
zonas de baja y muy baja condicion de amigabilidad del entorno, otorgando a estas areas de
infraestructura como rampas, sefializacion vertical que favorezca a los desplazamientos
peatonales, alumbrado publico, o cualquier otro elemento que la zona necesite. Ademas,
considerando que las zonas de atencion donde hay valores bajos de condiciones y de accesibilidad,
es recomendable vincular otros modos de transporte, como es el transporte publico para conectar
eficazmente a la poblacion maés alejada del centro de la ciudad. Esto implica en exigir mejoras en

este transporte y su flota vehicular para que sea un transporte seguro para personas mayores.

En calles con mayor integracion es recomendable fomentar el desarrollo de transporte publico,
debido que son mas accesibles. Indica que comunmente tendrd una saturacion vial cuando la
demanda vehicular aumente. Por ende, optar por modos de transporte colectivos beneficiara en la

disminucion de ocupacidon del espacio de las calles.

Para el caso de calles mejor integradas, pero para un umbral de distancia peatonal, se debe apostar

por mejorar la infraestructura peatonal. Interviniendo las calles con elementos que se han
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mencionado anteriormente, afladiendo modificacion en la infraestructura como pasos peatonales a

nivel de banqueta. Esto, para proporcionar un entorno seguro a los peatones.

Por ultimo, es recomendable llevar acciones en la regulacion del suelo, implementando una
diversidad de usos para robustecer los subcentros urbanos para que cuenten con una gran capacidad
de comercio y servicio, asi como de otros usos, para acercar esta oferta del sistema urbano a la

poblacion con menor accesibilidad al sistema.

Aunque esta investigacion se centra en las condiciones de estructura urbana para la movilidad del
adulto mayor, es relevante mencionar que, a través de observaciones en el area urbana, he notado
cambios significativos en colonias céntricas como la Cuauhtémoc, Américas y Universidad. Esta
sucediendo un reemplazo de la vivienda para el aprovechamiento de esta para fines comerciales o
la construccion de departamentos de renta, en particular en la colonia Universidad, se ha construido
edificaciones para la renta de habitaciones a estudiantes, inclusive la vivienda originaria del lugar
ha sido adaptada para este grupo de poblacion, por lo que, esta sucediendo un reemplazo de la

poblacion residente, que en su mayoria es poblacién mayor, por poblacién estudiantil.

Estos cambios estan relacionados con este proyecto, ya que influyen en la calidad de vida y la
accesibilidad de la poblacion mayor a los servicios. Por lo que puede traer varios impactos en la
dinamica urbana, como cambios en la demografia local, la oferta servicios y la comunidad. Sobre
todo, resalta que la poblacion futura de mayor edad residira en zonas alin mas alejadas del centro
de la ciudad. Por lo tanto, sera util profundizar en futuras investigaciones como estas
transformaciones afectan la calidad de vida de los residentes actuales y como pueden abordarse

las necesidades de todas las partes interesadas en el proceso de desarrollo urbano.
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