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RESUMEN

Introduccion

La prevalencia mundial de inactividad fisica es alta y constituye un problema de salud publica. Caminar como
medio de transporte es uno de los dominios de la actividad fisica que contribuye a incrementar la actividad
fisica en la vida diaria. En diversos escenarios se han evaluado los factores que determinan su practica en la
poblacién general, entre estos los atributos del ambiente urbano fisico construido. Sin embargo, la literatura
es controversial y es poca en paises de bajos y medianos ingresos. Debido a la necesidad de incrementar la
evidencia en el escenario local, el propésito de este estudio es evaluar la relacion de los atributos del
ambiente urbano fisico construido con caminar como medio de transporte en poblacion adulta de Cali.

Objetivo

El objetivo de este estudio fue evaluar la relacion de los atributos del ambiente fisico construido con caminar
como medio de transporte en adultos de Cali, Colombia, entre 2011-2012.

Materiales y métodos

Andlisis secundario multinivel de linea de base de un estudio de cohortes multinivel sobre la relacion del
ambiente urbano fisico construido con actividad fisica. En 729 sujetos con edades entre 18 y 44 afios de Cali
seleccionados con muestreo por conglomerados se aplicd una encuesta por parte de encuestadores
entrenados sobre variables demograficas y actividad fisica por medio del cuestionario IPAQ largo. Las
variables contextuales de los 71 microterritorios generados en el area urbana de Cali fueron medidas con
Sistema de Informacion Geografica basados en el modelo de las 5D de Cervero sobre ambiente urbano fisico
construido, asi como variables meteorolégicas. Se obtuvieron OR crudos y ajustados con variables
individuales y contextuales de tres poligonos geograficos diferentes, por medio de regresion logistica binaria
multinivel para tres puntos de corte del tiempo de caminar como medio de transporte (=30, 260 y 1502
minutos a la semana). El estudio fue aprobado por el comité de ética de la Universidad del Valle.

Resultados

De 729 sujetos encuestados en 71 microterritorios, 59.4% acumulan =30 minutos a la semana de caminar
como medio de transporte, 45.7% acumulan 260 minutos y 17.7% acumulan =2150. Cerca del 40% fueron
hombres y la mitad tuvieron 30 afios (RIC 23-36). Un 20% refirid tener carro y cerca el 40% moto. Se
observo una relacion positiva entre una percepcién de seguridad del barrio excelente a buena y alcanzar =60
minutos a la semana de caminar para transportarse. Por el contrario, la tenencia de transporte motorizado
(carro o moto) se relacioné negativamente con este desenlace. Aunque los terciles superiores del indice de
arboles aumentaron la oportunidad de caminar para transportarse, el indice de area de parques no mostré una
relacion consistente. La presencia de estaciones del MIO aumento la probabilidad de acumular 2150 minutos,
pero la presencia de paradas del MIO se relacioné con acumular 230 a 260 minutos.

Discusioén

Este estudio sugiere que mientras la percepcidon de seguridad del barrio, la presencia de arboles y de
estaciones del MIO incrementa la oportunidad de que las personas caminen para transportarse al menos 30
minutos a la semana, la presencia de arboles y la tenencia de transporte motorizado la limita. A pesar de que
las asociaciones fueron discretas, estos hallazgos sugieren que en el contexto de un pais de medianos
ingresos el papel de la seguridad y del acceso a transporte masivo favorece la inclusion de esta actividad en
la vida diaria. Estos resultados deben ser corroborados por otros disefios que permitan determinar si estas
relaciones son causales.



ABSTRACT
Introduction

Worldwide prevalence of physical inactivity is high and constitutes a public health problem. Walking for
transportation is one of the domains of physical activity that contributes to increasing it in daily life. The factors
that determine their practice in general population have been assessed in several scenarios, among them the
attributes of the urban built environment. However, the literature is controversial and is poor in low-and middle-
income countries. Due to the need for more evidence on the local scene, the purpose of this study is to
evaluate the relationship of the physical attributes of the urban built environment with walking for transportation
in the adult population of Cali.

Objective

The aim of this study was to evaluate the relationship of the attributes of the built environment with walking for
transport adults Cali, Colombia, between 2011-2012.

Materials and methods

Secondary analysis of baseline of a multilevel cohort study on the relationship of the urban built environment
with physical activity. In 729 subjects aged between 18 and 44 years of Cali selected with cluster sampling
were surveyed by trained interviewers on demographic variables and physical activity through the long IPAQ
questionnaire. The contextual variables of the 71 micro-territories generated in the urban area of Cali were
measured with Geographic Information System based on the model of the 5D Cervero for built urban
environment and weather variables. Were obtained crude and adjusted OR with individual and contextual
variables of three different buffers, through multilevel binary logistic regression for three cutoffs time walking for
transport (= 30, = 60 and = 150 minutes per week). The study was approved by the ethics committee of the
University of Valle.

Results

Of 729 subjects in 71 micro-territories surveyed, 59.4% accumulated = 30 minutes a week of walking for
transportation, 45.7% accumulated = 60 minutes and 17.7% accumulated = 150. About 40% were men and
half were 30 years (IQR 23-36). About 20% reported having a car and bike near 40%. There was a positive
relationship between perceived neighborhood safety and achieve excellent to good = 60 minutes a week of
walking for transportation. By contrast, the tenure of motorized transport (car or motorcycle) was negatively
related to this outcome. Although upper tertiles of tree index increased the chance of walking for transportation,
the park area index did not show a consistent relationship. The presence of MIO stations increased the
probability of accumulating = 150 minutes, but the presence of MIO stops related to accumulating = 30 to = 60
minutes.

Discussion

This study suggests that while the perceived safety of the neighborhood, the presence of trees and MIO
stations increases the opportunity for people to walk to transport at least 30 minutes a week, the presence of
trees and the ownership of motorized transport limited. Although associations were discrete, these findings
suggest that in the context of a middle-income country the role of security and access to mass transit favors
the inclusion of this activity in daily life. These results must be corroborated by other studies to determine
whether these relationships are causal.



CONTENIDO

L€ 0 1 [ N 12
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........co oottt sannes 15
2., ESTADO DEL ARTE ...ttt s s s s s e e 18

Patrones de caminata para transportarse enelmundo ......................cccoiiiii i 18

Relaciones entre el ambiente fisico construido y caminar como medio de transporte
18

- Paises de altos INGIESOS .......coiiuiiiiiiiiiiiii e e e 21
- Paises de Dajos INGIESOS ......coiiuiiiiiiiiiiiii e 23
MARCO TEORICO ......cocuuiurerimreississresssesssesss s ssssssssesssess st ssss s sssssssssssssssans 25
El modelo socio-ecologico de 12 SalU .........ooiiiiiiiiiiiiiie e 25
L0 1 1 I Y0 27
ODbBJEtivo GENETal ........oooiii s 27
Objetivos @SPECITICOS.........ooiiiiiiii 27
METODOLOGIA .....outiurtiuneissesssessses s s sesss st ss st a s neasnenas 28
TIiPO dE @SHUIO ... e e e e e e e e e e e e e e eeeaaaes 28
Area de @StUIO.............o.ooveeeececceeeeee e 28
- Caracteristicas demograficas de Cali...........occuiiiiiiiiiiiiiii e 28
- Desarrollo urbano de Cali........ocuueiiiiiiiieie e 29
PobIacion ¥y MUESEIa ..o 30
- PoDbIaCioN de @STUIO .....oueeiiiiiiieie e 30
- Disefio del muestreo y tamafio de MUESHra...........cccuvvieiiiiiiiiiiiiiceee e 30
- MArCO MUESTIAL.........eiiiiii e e e e e 30
Calculo de tamafio de la muestra ...............ccooiiiiiiii 31
VariabIles....... ..o 32
Plan de recoleccion de datos ...............oooiuiiiiiiiiiiiiii 36
- Contactos institucionales y presentacion en terreno del proyecto ........ccccccoeeviiiiiiiiieeeeen. 36
- Disefio y prueba de los instrumentos y de los instructivos correspondientes .................. 37
- Equipo de investigacion, seleccién y capacitacion del personal de campo ........ccc.......... 37
- Supervision de la recoleccion de informacion ...........c..oeeiiiiiiiii i 37
- Obtencion de los datos segun tipos de variables ... 37
Estrategias de control de calidad de la recoleccion de los datos. .................oooooi. 38
Plan de @naliSis............ocuiiiiiiiii s 38
- Disefio y manejo de las bases de datos...........cocccuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 38
- ANAIISIS €StAAISTICO ...t 39



- CoNSIAdEracionN@s GLICAS .............oiiiiiiiii et e e e e e e e ea e aees 41

RESULTADOS.......iiiiiiiimiirr e e s s s smse e e e e e s sa s s e s mmsms e e e e s eessaa s e nnnmnseeeeeessssansassnnnnnnnnns 44
DISCUSION .....oeiiucueerecueareeeeassseseesseseeasssesesssesse e s ssese e ssesE e s s eE e s asEeE e e s eeae s assnE s s s et et s annen 57
- Fortalezas y limitaCiones ................oooiiiiiiiiii e 64
- LIMITACIONES. ...ttt e e e e e e e e 64
- FOMAIEZAS ..... .. 67
- FUtUIroS @SHUIOS ......oooiiiiiiii e 68
- Implicaciones de este estudio en la salud publica ... 70
REFERENCIAS ...... it s e e mmsme e e e e s e e s s e e e ammmmneee e e e e s eeaan s nmnnnnnnns 71
Y | =0 R 83
Anexo 1. Preguntas de IPAQ relacionadas con el estudio.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiii s 83

Anexo 2. Resumen de modelos por regresion logistica multinivel para caminar para
transportarse por al menos 30, 60 0 150 minutos ala semana ..........cccceevvviieiiiiciciiieeeeeeee e, 84



indice de figuras
Figura 1. Modelo socio-ecolégico para caminar como medio de transporte..........ccccceevviveeeeennnee. 26
Figura 2. Unidades de analisis fiNAles...........ocuiiiiiiiiiiiiii e 34
Figura 3. Variables del modelo socio-ecoldgico para caminar como medio de transporte, adaptado

8 €STA INVESTIGACION ..ottt ettt e sttt e e sttt e e s e bbb e e e e nnnn e s 35

10



indice de tablas

Tabla 1. Distribucidon del tamafio de muestra segun moda del estrato socioecondmico de

F= T 0 F= 2= - TSR 32
Tabla 2. Tabla de variables de primer NiVel...........coo e 35
Tabla 3. Tabla de variables de segundo NIVEL..........cccceoiriiiieiinic e 36
Tabla 4. Descripcion de la poblacion y comparacion de la poblacion segun tiempo
semanal acumulado de caminar como medio de transporte .........ccooeeviiiieeniiiieencneeees 44
Tabla 5. Atributos del ambiente urbano fisico CoNStruido ..........ccoocveeevieiiiceniee e 46
Tabla 6. Modelos de regresién logistica multinivel para caminar como medio de transporte
por 30 MINULOS O MAS @ 18 SEMANA.......c.ciii it ae e st e e taeeeraee s 49
Tabla 7. Modelos de regresién logistica multinivel para caminar como medio de transporte
por 60 MINULOS O MAS @ 18 SEMANA.........coii it e et e e stae e eraee s 51
Tabla 8. Modelos por regresion logistica multinivel para caminar para transportarse por
150 MINUIOS 0 MAS @ 18 SEMANA ......oii e e s tee e eraeeeaes 53

Tabla 9. Resumen de las relaciones observadas entre ambiente fisico construido y los
desenlaces estimados para caminar como medio de transporte en los poligonos
fol=ToTe] k= ileTo 10 T=To I o o L3P 55

11



GLOSARIO

Actividad fisica: Cualquier movimiento corporal producido por musculos esqueléticos que requiere
gasto energético por encima del nivel basal(1).Para los adultos entre 18-64 afos, la
recomendacion actual de actividad fisica en el componente aerdbico con potencial impacto en la
salud es de 150 minutos de actividad aerébica moderada, o 75 minutos de actividad intensa a
vigorosa en los ultimos 7 dias, distribuidos en sesiones de minimo 10 minutos. Esta actividad
puede realizarse en los dominios de tiempo libre o recreativo, transporte, ocupacional y en

actividades de casa o ejercicio programado (1, 2).

Ejercicio: Es una sub-categoria de la actividad fisica que es planeada, estructurada, repetitiva, y

con el proposito de mejorar o mantener uno o mas de los componentes de la condicion fisica(1).

Frecuencia: Numero de veces que un ejercicio o actividad es desarrollado. Usualmente se expresa

como sesiones o episodios por semana (1).

Duracién: Duracion de tiempo en que una actividad es desarrollada. Usualmente se expresa en

minutos (1).

Intensidad: Se refiere a la tasa en que se realiza un trabajo o la magnitud del esfuerzo requerido
para llevar a cabo una actividad o un ejercicio. En términos absolutos, se mide como la tasa en
que se realiza la actividad, sin tener en cuenta la capacidad fisioldgica del individuo, y usualmente
se expresa en unidades metabdlicas (METs). En la escala relativa se tiene en cuenta la capacidad
aerdbica del individuo, expresada en VO, maximo o en escalas de percepcién de esfuerzo

aerdbico(1).

Modo: Se refiere al tipo de actividad o ejercicio que se realiza. Montar en bicicleta, caminar, remar

y levantamiento de pesas son ejemplos de diferentes modos de actividad (1)

Dominios: Se refiere a los escenarios en que los adultos practican la actividad fisica, que son la

actividad en tiempo libre, actividad ocupacional, actividad doméstica y transporte (1, 3).

Ambiente fisico construido: Definido como las construcciones y espacios urbanos que han sido

creados o modificados por las personas, e incluye escuelas, sitios de trabajo, parques, areas de
recreacion y sistemas de trasporte (4, 5). De igual manera, contempla otros atributos urbanos
como patrones de uso del suelo, pasando por las construcciones individuales y los espacios
alrededor de ellos, la distribucidn espacial de las actividades y la infraestructura donde se llevan a

cabo estas actividades como las aceras, entre otros (4, 6).
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Actividad fisica como medio de transporte: Se entiende como la actividad fisica utilitaria que se

hace por medio de caminar o montar en bicicleta en espacio publico urbano, diferente a la

ocupacional o del tiempo libre (1).

Inactividad: Actualmente, las guias americanas de actividad fisica la definen como menos de 10

minutos seguidos de actividad fisica moderada o vigorosa a la semana(1).

Sedentarismo: Se define como un comportamiento caracterizado por largos periodos de tiempo de

estar sentado (o inactivo), asociado a bajos niveles de gasto energético metabdlico(7, 8).

Acumulacién: La meta de alcanzar una dosis o meta de actividad fisica realizando actividades en
sesiones cortas, que pueden ser adicionadas entre ellas al total de tiempo gastado en cada una de
esas sesiones. Por ejemplo, alcanzar la meta diaria de 150 minutos de actividad fisica a la
semana pude alcanzarse con episodios de 10 minutos de caminata 3 veces al dia durante toda la

semana(1).

Densidad urbana: Expresado usualmente como numero de residentes o nimero de viviendas por

area geogréfica (9).
Diversidad: Indica el nimero, variedad, y balance de uso del suelo en las areas urbanas(10).

Disefio: Contempla caracteristicas de la red de calles de un barrio y el paisaje urbano
(10).Relacionado con distintos atributos urbanos como calles, andenes, parques, puentes

peatonales, sistemas de transporte y conectividad de la malla vial, entre otros.

Accesibilidad a destinos: Refleja la facilidad para desplazarse a diferentes destinos utilitarios o

recreativos en un area geografica especifica(10).

Distancia al transito: Mide la distancia promedio desde la casa o el trabajo hasta la parada de bus o

estacion de tren u otro transporte masivo mas cercano (10).

Recomendaciones actuales de actividad fisica para adultos entre 18-64 afios: Incluye actividad

fisica recreacional o en el tiempo libre, para transporte (caminando o en bicicleta), ocupacional (en
el trabajo), en tareas domésticas, juegos, deportes o ejercicio en el contexto de actividades diarias,

familiares, o comunitarias. Las recomendaciones son las siguientes:

- Al menos 150 minutos de actividad aerdbica de moderada intensidad a lo largo de la
semana, O al menos 75 minutos de actividad aerébica de vigorosa intensidad a lo largo de
la semana, O el equivalente en una combinacion de las dos.

- Actividad aerdbica puede realizarse en episodios de al menos 10 minutos de duracion.

- Para beneficios adicionales, los adultos deben incrementar la actividad aerdbica de

moderada intensidad hasta 300 minutos a la semana, O acumular 150 minutos de actividad
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aerdbica de vigorosa intensidad a la semana, O al equivalente en una combinacién de las
dos.
Las actividades de fortalecimiento muscular pueden ser hechas involucrando grandes

grupos musculares en 2 o mas dias a la semana (1).
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actividad fisica tiene multiples beneficios en salud. Numerosos estudios han encontrado que en
personas regularmente activas, se disminuye a la mitad el riesgo de desarrollar enfermedad
coronaria, diabetes, obesidad e hipertensién; ademas de tener impacto en salud mental, limitando
los sintomas de depresion y ansiedad (1, 2, 11-14). Con respecto a los patrones de caminata, se
ha encontrado que realizada en forma regular, tiene una relacién negativa de dosis-respuesta con

enfermedad cardiovascular y mortalidad por cualquier causa (15).

En el mundo, la prevalencia de inactividad fisica en adultos es de 31.1% (1C95% 30.9-31.2%), con
variaciones desde 17.0% (IC95% 16.8-17.2) en el sudeste asiatico, hasta 43% en Américas y
Mediterraneo (16). Se ha observado que incrementa con la edad, y las mujeres tienen mayor
prevalencia de inactividad fisica que los hombres (16). Se estima que la inactividad fisica es
responsable de un 6% (rango 3.2-7.8 en el mundo) de la carga de enfermedad debida a
enfermedad coronaria, 7% (rango: 3.9-9.6) por diabetes mellitus tipo 2, 10% (rango: 5.6-14-1) por
cancer de mama y 10% (rango: 5.7-13.8) por cancer de colon (17). Igualmente, se estima que la
inactividad fisica produjo un 9% (rango: 5.1-12.5) de las muertes prematuras en el mundo en 2008,

que corresponderia a 5.3 millones de las 57 millones de muertes ocurridas en afio (17).

Las tendencias mundiales de envejecimiento de la poblacién, urbanizacién no planificada,
automatizacion de las actividades de la vida diaria y la globalizaciéon (1, 13, 18, 19), han contribuido
al incremento de la inactividad fisica (20, 21). En su documento ‘Closing the gap in one
generation’, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sugiere que la inactividad empeora el
efecto negativo causado por las tendencias actuales de transicién nutricional, ya que el giro que la
poblacién ha dado hacia la obesidad esta relacionado no sélo con mayor consumo de grasas y
carbohidratos, sino también con un menor gasto energético (22). Sin embargo, también se ha
observado que la actividad fisica que se realiza como parte de las actividades diarias (por ejemplo,
para transportarse o durante las actividades domésticas), puede producir un consumo de energia
significativo (23) con los mismos beneficios para la salud que la actividad que se realiza
especificamente para ejercitarse (13, 14, 18, 19, 21, 24, 25). En particular para caminar como
medio de transporte, se ha observado que facilita de forma importante alcanzar las metas de

actividad fisica ya que se adapta facilmente a las rutinas diarias de las personas (13, 21, 23, 24).

Sin embargo, la prevalencia de la actividad fisica en la vida diaria también es baja.
Especificamente para caminar como medio de transporte, se ha observado que en paises
europeos como Alemania y Suiza esta es apenas del 23%, mientras en Estados Unidos apenas
alcanza el 4% (16). En Colombia, alcanzar la prevalencia de alcanzar las metas en actividad fisica
por medio de caminar como medio de transporte fue de 33.8% (IC95% 32.8-34.9%) para el 2010
(12).
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Debido a lo anterior, se ha propuesto impactar diversos factores sociales y de infraestructura
urbana estrechamente vinculados con patrones poblacionales de actividad fisica con el objetivo de
incrementar la caminata como medio de transporte con el objetivo de modificar, entre otros, la
prevalencia de enfermedades como las cronicas no transmisibles (12, 22). La OMS plantea la
necesidad de priorizar la planeacién urbana que favorezca la inclusion de la actividad fisica en la
vida diaria y provea medios de trasporte masivos asequibles y convenientes, con acciones que se
conviertan en politicas publicas, incluyendo diversos sectores sociales, y enfocando los esfuerzos
hacia el desarrollo sostenible (22, 26). Los espacios urbanos amigables para la caminata como
medio de transporte favorecen, ademas, la proteccién del medio ambiente y mejoran la convivencia
en las ciudades, al reducir la emisién de gases contaminantes, disminuir los accidentes (27) y de
paso, reducir el estrés y favorecer la equidad, con la interaccion social y disminucién de brechas de

acceso a servicios y uso de los recursos (26).

Con el objetivo de describir mejor el fendmeno y de generar decisiones politicas que faciliten las
acciones en este sentido, se ha incrementado el interés en el efecto del ambiente urbano fisico
construido en caminar como medio de transporte (12, 28, 29), en la medida que numerosos
proyectos disefiados con el fin de mejorar la movilidad urbana han impactado los patrones de
transporte de las personas en todo el mundo. Estudios previos realizados en paises de ingresos
altos han mostrado la potencial influencia que tienen diversos atributos del ambiente urbano fisico
construido en diferentes modalidades de transporte activo (6, 12, 30, 31), y se ha encontrado que
la creacion y mejoramiento de sitios que promueven su practica puede incrementar hasta en un

25% el porcentaje de residentes que la realizan tres veces en la semana (32).

Debido a que buena parte de la evidencia ha sido obtenida en el escenario de paises de altos
ingresos, existe un vacio en el conocimiento sobre los factores que determinan este tipo de
actividad fisica en paises de bajos y medianos ingresos, donde la connotacion de los ambientes
urbanos como determinante social de la salud puede implicar un papel diferente al observado en
otros contextos. Por ejemplo, se ha encontrado que en paises de bajos y medianos ingresos, los
patrones de participacién en actividad fisica en el tiempo libre son limitados, y que la actividad
fisica moderada es llevada a cabo en el contexto del transporte, ocupacional o doméstico (1). La
Encuesta de Movilidad de Bogota 2011 mostré que en la ciudad, alrededor de un 46% de los viajes
se hacen a pie, un 29% con transporte publico colectivo o Transmilenio, y un 11% con vehiculo
privado. Sin embargo, sélo en los estratos 1 a 3 los viajes caminando representan mas del 40% de
las modalidades de viajes, siendo cercano al 60% en el estrato 1. Por su parte, en los estratos 4-6
esta modalidad de transporte representa menos del 30%, siendo cercana al 20% en los estratos 5
y 6 (33). Esta observacién es muy importante ya que al explorar los factores que determinan este
dominio de la actividad fisica en personas de paises con bajos y medianos ingresos, se aportarian

elementos en términos de estrategias de disefio urbano e infraestructura que incrementen los
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escenarios donde las personas puedan incluir facilmente la actividad fisica dentro de las
actividades diarias, entre ellas, caminar como medio de transporte (1). Un beneficio clave de esto
es que aunque estos dominios de la actividad fisica no se llevan a cabo con el propésito principal

de alcanzar una meta especifica en la condicion fisica, también contribuyen a alcanzarla (13).

Sin embargo, la evidencia también es consistente en mostrar que la diversidad en los abordajes
metodoldgicos y en las estrategias para medir tanto los patrones de caminata como las variables
de nivel contextual son determinantes importantes en las diferencias en la asociacién encontradas
en diferentes estudios. Por otra parte, la evidencia sugiere que variables de nivel individual como
el estrato socio-econdmico y la auto-eficacia son importantes fuentes de heterogeneidad en la
relacion del ambiente fisico construido con los patrones de caminata (34). Este hallazgo significa
que la relacién del ambiente urbano fisico construido con caminar como medio de transporte es
influenciada por atributos contextuales locales que interactian con caracteristicas de nivel
individual de la poblacion, lo cual sugiere que la extrapolacion de hallazgos obtenidos en paises
con condiciones sociales, econémicas, politicas y de infraestructura abiertamente diferentes de

escenarios como Cali, es dificil e inadecuada.

Con este contexto, el objetivo de este estudio es evaluar la relacion de diversos atributos del
ambiente urbano fisico construido con caminar como medio de transporte en la poblacién adulta de
Cali; explorando fuentes de heterogeneidad en variables de nivel individual y contextual, que
permitan tener un mejor entendimiento de este comportamiento y describir relaciones que
redunden en evidencia y potencialmente, en intervenciones para aumentar la actividad fisica en

beneficio de la salud en la poblacion calefa.
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2, ESTADO DEL ARTE

- Patrones de caminata para transportarse en el mundo

Debido al dramatico cambio observado en los patrones de transporte en las ciudades, en los
ultimos 15 afios ha crecido el interés de describirlos con el fin de dar respuesta a la demanda de

infraestructura y disefio apropiados.

En Estados Unidos, el patron de actividad fisica experimentd un leve incremento entre 2001 y
2009, donde caminar pas6 de 0.462 a 0.509 viajes al dia por persona, principalmente a expensas
de desplazamiento a estaciones de trasporte publico masivo (35). Este incremento, sin embargo,
es limitado comparado con el observado en Alemania entre 2002 y 2008, donde ya se habian
estimado una frecuencia superior (1.08 a 1.30 viajes caminando por persona al dia) (36). Por otra
parte, mientras en Alemania se caminaban 18.49 minutos por persona al dia en 2008, en Estados
Unidos el tiempo apenas llegd a 6.77 minutos por persona al dia en 2009. También se han
observado importantes diferencias en las distancias caminadas entre los dos escenarios, donde el
promedio en Alemania fue de 1.13 kildbmetros por persona al dia, mientras en Estados Unidos fue
de 0.49 kildbmetros por persona al dia, para el 2009 (35). Paises de medianos y bajos ingresos no

han sido ajenos a esta tendencia descendente (37).

Colombia es quiza el pais latinoamericano con la informacion mas completa acerca de los patrones
de caminata como medio de transporte. Segun la Encuesta Nacional de la Situacion Nutricional en
Colombia del 2010 (ENSIN) un 33.8% (IC95% 32.8-34.9) de las personas alcanzaron las metas de
actividad fisica caminando como medio de transporte, definida como la acumulaciéon de 150
minutos a la semana, con eventos de minimo 10 minutos. Esta prevalencia fue mayor en el grupo
de edad 50-64 afos (35.0% [IC95% 32.8-37.3%]), en hombres (37.4% [IC95% 35.8-38.9%]), en
indigenas (35.3% [IC95% 30.1-40.8%]) y en personas de nivel SISBEN 2 y mayor a SISBEN 4
(34.6 [IC95% 31.9-37.5%]) y 34.0 [IC95% 32.5-35.6%]), respectivamente. Entre regiones, la
prevalencia mas alta fue en Bogota DC. (40.5 [IC95% 37.8-43.4]). En la region Pacifica, se reporto
en 34.5% (IC95% 32.2-36.8), pero la de Cali fue la mas baja de la regién (28.8 [IC95% 25.3-
32.5])(12).

- Relaciones entre el ambiente fisico construido y caminar como medio de transporte

Los primeros estudios que evaluaron la relacién de los ambientes urbanos surgieron durante los
afios 60, desde las disciplinas del disefio urbanistico y la ingenieria del transporte (38). En ese
momento, existia la preocupacion por describir los patrones de transporte de las personas, por el
incremento repentino en el uso del transporte motorizado y el interés en la planificacion urbana. La
motivacion surgié con la expansion de las ciudades, la demanda secundaria que derivé en el
transporte y la dependencia creciente en el petréleo desde los primeros afios de la década del 60,

que derivd en la crisis de la siguiente década. Como un hecho intuitivo, estas primeras
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investigaciones asumieron como positiva la asociacion del ambiente fisico construido con los
patrones de transporte, por las caracteristicas de los lugares donde se midieron las actividades de

la vida diaria de las personas (39).

En 1963, Lewinson y Wynn iniciaron la discusion con la descripcion de la asociacion de la densidad
del ambiente urbano con la demanda de transporte. En este estudio llevado a cabo en Estados
Unidos, se determiné que espacios muy densos limitan el interés del uso de transporte individual
motorizado, favoreciendo las estrategias mas eficientes como caminar, montar en bicicleta o usar

transporte publico (40).

Mientras las investigaciones basadas en los patrones de transporte en areas residenciales
soportaron la asociacidn del atributo de la densidad con patrones urbanos (9, 41, 42), el estudio de
esta asociacion en areas de trabajo encontré que la coexistencia del uso mixto del suelo, conocida
como diversidad, también jugaba un papel importante en la demanda de transporte. La presencia
de patrones densos con multiples destinos relevantes para los trabajadores, que implicaran viajes
cortos hasta dichos destinos, modificaba el interés de movilizarse en carro para priorizar el
transporte activo, particularmente caminando (43, 44). A su vez, la distancia hacia el destino y el
tiempo que requiriera la movilizaciébn se relacionaron inversamente con la densidad vy
negativamente con el transporte activo (9, 45). Mas adelante, la descripcién se amplié con la
inclusion del disefio como atributo del ambiente urbano, encontrandose que el disefio de los
vecindarios sub-urbanos tipicos estadounidenses, con muy baja densidad y limitada diversidad,
estaba orientado directamente al uso de carro (46), a diferencia de los sectores con manzanas
pequefias, aceras, sin calles ciegas o ‘cul-de-sac’ y pocas areas residenciales, que favorecian
caminar y montar en bicicleta (9, 47). Sin embargo, este atributo no ha mostrado una clara
asociacion con la actividad fisica con propdsito de transporte, sino principalmente para
esparcimiento (34, 48). Otras investigaciones exploraron otras caracteristicas, como la
accesibilidad a actividades o destinos por medio de diferentes modos de transporte (49),
observandose que la accesibilidad de medios de transporte masivos favorecia su uso (45),
mientras el poder adquisitivo y la disponibilidad del carro limita la caminata, aunque la asociacion

no es clara (50, 51).

Con la introduccién del modelo de las 3D de Cervero y Kockelman para la conceptualizacion del
ambiente fisico construido, se estandarizé la descripcion de sus atributos en 3 dominios basicos:
densidad, disefio y diversidad (9). Sus estudios en la bahia de San Francisco en California
facilitaron la comprension de dicha asociacion (9, 52). En estos trabajos, se encontraron como
determinantes de los patrones de transporte y favorecedores del transporte activo, la densidad de
la poblacién, la oferta de empleo cercana al sitio de residencia, el uso combinado del suelo en los
dominios de diversidad y disefio urbano, con una alta densidad de intersecciones de cuatro vias y

la presencia de aceras, entre otros atributos (9, 52). Con este mismo marco conceptual, Cervero et
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al generaron en 2003 un modelo de prediccion de la decisién de caminar para transportarse, en la
cual el uso mixto del suelo y pertenecer a diversas etnias tuvo una asociacién positiva significativa
con todos los propésitos del desplazamiento (fin de semana, recreacional, compras, social, etc.).
De igual manera la distancia del viaje y la pendiente del suelo mostraron una asociacién negativa

significativa (52).

En Australia, donde se ha llevado un importante nimero de estudios acerca del tépico, se han
observado vinculos o relaciones similares a las descritas en Estados Unidos, debido en parte a que
sus procesos de urbanizacion privilegian la dispersidon urbana. La contribucion principal de los
estudios que fueron llevados a cabo en Europa deriva de adaptaciones de los marcos
conceptuales a los contextos urbanos propios de estos paises (4, 53-56). Estas experiencias
permitieron identificar aspectos de disefio urbano vinculados con atributos estéticos y con la
conveniencia del destino (57) y confirmaron parcialmente hallazgos previos relacionados con los
atributos del barrio ‘caminable’ (‘walkable neighborhood’ en inglés)(58). Sin embargo, los vinculos

entre uso mixto del suelo y caminata no son consistentes.

A partir de estas experiencias, se generé una discusion alrededor de los marcos teoricos
apropiados para describir los patrones de caminata y de evaluar sus relaciones con el contexto
(53). Saelens y cols(38) sugieren que este desarrollo en el conocimiento se incrementd de forma
importante desde 2005-2006. Para el autor, el cuerpo de la evidencia obtenida hasta ese periodo
permitié detectar que buena parte del efecto atribuible al ambiente fisico construido en la actividad
fisica, se debe al efecto en caminar como medio de transporte (38) y progresé conceptualizacion
del barrio o del microterritorio de residencia, que facilitdé la caracterizacion de los atributos
contextuales. También se describio el efecto de confusores relacionados con la percepcion del
ambiente urbano fisico construido, como la auto-seleccion del sitio de residencia y la actitud frente
a los atributos del contexto, potencialmente modificados por la exposicidon del sujeto al ambiente

urbano fisico construido como consecuencia de su actividad fisica (4, 6, 38, 59, 60).

En la literatura se ha ampliado la definicion del territorio ‘walkable’, como aquel que cuenta con alta
densidad en poblacién, construccidon y patron de calles, la infraestructura para caminar y el uso
mixto del suelo (4, 6, 9, 38, 54, 61-63). Entre los atributos mas relacionados con caminar para
transportarse se encuentran la proximidad del destino y caracteristicas de la infraestructura para
movilizarse, como las aceras (54). Se sabe que el efecto directo de la extension urbana sobre
caminar para trasportarse es 85 veces mas fuerte que el efecto caminar por esparcimiento(54). En
el contexto de ciudades ubicadas en paises de altos ingresos, esto probablemente se relacione en
mayor medida con que caminar para desplazarse de un lugar a otro tiene un componente mas
incidental, siempre y cuando haya una infraestructura que invite a ello, mientras caminar por

esparcimiento o para ejercitarse tiene un componente de auto-eficacia mas importante (4, 53, 64,
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65). Debido a lo anterior, la asociacion de caminar como actividad de esparcimiento con el

ambiente fisico construido es menos clara.

Otras caracteristicas como la diversidad de los negocios y las intersecciones fueron incluidas en la
definicién del territorio ‘walkable’, en estudios posteriores (66). Para el 2003, en uno de los
primeros abordajes longitudinales, se observé el impacto de cambios en la accesibilidad del barrio
y del sitio de trabajo en la decisién de caminar para transportarse (67). Frank (68) encontré que
caminar al trabajo se relacionaba principalmente con densidad de empleo en el area, densidad de
poblacién en el area de origen y destino, y uso combinado del suelo en el origen y destino,
mientras en los viajes de compras no hubo relacién con el destino, pero si con menor
disponibilidad de vehiculos automotores a nivel familiar y de manera negativa con la edad y con
tener licencia de conduccién. Kockelman tuvo hallazgos similares destacandose que en diversos
escenarios, se observé que el balance, la mixtura y la accesibilidad de los destinos fueron
predictores mas importantes para definir el patrén de transporte, que muchas caracteristicas del
hogar o individuales (50).

Para la salud publica, la inclusidon del ambiente urbano fisico construido como predictor de la
actividad fisica, permitié abrir el panorama a los diversos escenarios en los que las personas la
practican. Descentré la actividad fisica de los espacios recreativos para empezar a cuestionarse
cémo las personas podian incorporarla en sus rutinas del dia a dia(69). Con el escaso éxito
obtenido en la promocion de la actividad fisica desde intervenciones individuales, se abrieron paso
modelos socio-ecoldgicos que dieron relevancia a los factores ambientales fisicos y sociales como
determinantes de la salud y en consecuencia, en la actividad fisica en la vida diaria (70). A partir
de esto, la inclusion de patrones de desarrollo urbano dentro de la evaluacion del ambiente fisico,
permiti6 cambiar el paradigma de las intervenciones individuales hacia las de alcance poblacional
(69). Este abordaje privilegia cambios estructurales en la planeacion urbana y la infraestructura,
respaldando el desarrollo sostenible (53), movilizando recursos y voluntad politica a la intervencion
en los determinantes sociales de la salud (69), y facilitando la comprension del papel de los

ambientes urbanos en la morbi-mortalidad de las poblaciones (4, 53).

- Paises de altos ingresos

Las diferencias observadas en la frecuencia de caminar como medio de transporte entre Alemania
y Estados Unidos son debidas, segun a algunos autores, a las medidas empleadas en Alemania,
por una parte desestimulando el uso del carro particular con la aplicacién de impuestos y por otra
parte, favoreciendo la actividad fisica por medio de planeacion de infraestructura que la facilite, con
areas libres de carros, politicas de uso mixto y desarrollo compacto en la ciudad, propicios para

viajes cortos a pie o en bicicleta (36).
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Actualmente, la literatura sugiere que los factores relacionados con la actividad fisica son
diferentes segun el dominio de la misma y estan ampliamente descritos para la actividad fisica con
proposito de trasporte (71). Estas observaciones han sido consistentes en los Estados Unidos,
donde proyectos exitosos en Nueva York, Portland, Filadelfia, San Francisco y San Diego,
relacionados con cambios en la infraestructura han estado vinculados con mayores patrones de
actividad fisica relacionada con transporte (36, 72). Esta asociacion consistente ha llevado a que
se recomienden cambios en politicas de zonificacion, desarrollo de regulaciones e inversiones en
transporte para el desarrollo de espacios caminables (73, 74). En relacion con la actividad fisica
para transportarse, se ha encontrado una asociaciéon consistente con caracteristicas del ambiente
fisico construido como las aceras (75), ciclo-rutas (76), uso del suelo (77), densidad residencial y
distancia al destino (38).

Recientemente, con un abordaje prospectivo realizado en 20.354 mujeres del registro Black
Women’s Health Study de los Estados Unidos, se encontr6 que la densidad del barrio tuvo una
asociacion importante con caminar como medio de transporte (OR 2.72 [IC95%: 2.22-3.31]),
seguido por la disponibilidad de transporte publico (78). Se observé una correlacion de dosis
respuesta en la probabilidad de caminar como medio de transporte relacionado con la densidad del
barrio a donde se desplazaran las mujeres, encontrandose una disminucion del 36% en
desplazamiento a barrios de menor densidad y un incremento del 28% en mayor densidad (78).
Fuera de Estados Unidos, en otros paises se abord6 la pregunta con diferentes mediciones y
constructos. Es asi que para 2003 se publicaron trabajos realizados en Australia (55, 57, 58, 79) y
desde 2006 en Europa, principalmente en Suecia(80) y Portugal (81), e Inglaterra (82) y Paises

Bajos (83), con hallazgos similares a los encontrados en Estados Unidos.

Un grupo poblacional que se ha empleado para evaluar esta asociacién ha sido el de los nifios en
su forma de llegar a los colegios, con el propdsito de identificar las caracteristicas que pueden
determinar desde temprana edad un habito de vida que incluya la actividad fisica. Factores como
la densidad poblacional (84), precauciones de los padres (85), tamario del colegio, la estética (84),
el tiempo empleado en el desplazamiento y la presencia de aceras (86) han sido algunos de los

mas asociados; aun después de ajustar por auto-seleccién del lugar de residencia.

Una revision sistematica reciente de la literatura llevada a cabo por MacCormack y cols (34)
encontré que aunque la mayoria de la evidencia disponible esta basada en estudios transversales
y algunos cuasi-experimentales, el uso mixto del suelo, la conectividad, la densidad de la poblacién
y el disefio general del barrio, fueron atributos urbanos consistentemente asociados con actividad
fisica; principalmente, caminar como medio de transporte. Aunque se considera que la auto-
seleccion es una fuente importante de confusion en este tipo de disefios, ya que las personas
pueden elegir su lugar de vivienda dependiendo de los atributos del contexto que se relacionen con

la actividad fisica, pocos estudios han abordado el ajuste estadistico o metodoldgico de esta
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variable. Sin embargo, el autor reporta tres estudios en los que se observé una disminucién en la
magnitud de la asociacién luego de ajustar por la auto-seleccién (34). Ofra investigacion encontro
lo contrario a través de un estudio prospectivo sobre actividad fisica en personas que cambiaban
de domicilio, donde fue significativa la relacién de la densidad del barrio con la auto-seleccién del

barrio de la nueva vivienda, en los patrones de caminata (78).

- Paises de bajo y mediano ingreso

La investigacién en esta materia en contextos diferentes a paises altos ingresos es poca y es
relativamente reciente. Las ciudades donde han sido llevados a cabo los principales estudios en el
area son Bogota (28, 87-90) y las ciudades brasileras de Pelotas y Curitiba (91), desde el afio
2005.

Uno de los primeros estudios que mostré diferencias en los factores contextuales relacionados con
caminar con un fin recreacional comparado con los demas dominios de caminata fue realizado en
2005 en Pelotas, Brasil. Un hallazgo relevante de este estudio, con un disefio longitudinal, fue que
la probabilidad de alcanzar la meta de minimo 150 minutos semanales de actividad fisica fue
significativamente superior cuando se practica en dominios diferentes a la actividad fisica (91).
También encontré que en la categoria de los dominios diferentes al recreativo, la oportunidad de
caminar por mas de 150 minutos semanales fue mayor en la medida que disminuia el estrato

socioecondmico, mientras que en caminar por recreacion se observo una asociacion inversa (91).

En 2007, Gémez y cols llevaron a cabo un estudio de multiniveles para identificar los atributos del
medio ambiente asociados con los patrones de caminata fuera del hogar realizada por adultos
mayores residentes en Bogota. Se encontré que aspectos objetivos como el area de parques y
percepciones del ambiente fisico, asi como la percepcién de seguridad, se relacionaban con
caminar al menos 60 minutos diarios, pero contrario a la literatura previa, no encontraron
asociacion con la conectividad (89). Esto fue similar a lo encontrado con caminar con propdsitos
recreacionales en la misma poblacion, en la que los residentes en sectores con alta densidad de
parques y uso mixto del suelo reportaron mayor actividad, mientras en areas con alta conectividad
reportaron menos (28, 90). Por otra parte, este estudio encontré que la proporcion de areas
dedicadas a parques publicos y la existencia de estaciones de transporte masivo (Transmilenio)

estaban positivamente asociados a mayores niveles de caminata (90).

En el 2005, Cervero y cols abordaron la relacion de caminar para transportarse con ambiente
urbano fisico construido en Bogota, a partir del modelo de las 3D para el ambiente urbano fisico
construido descrito por el autor en 1997 (9), con la inclusidon de dos dominios adicionales (distancia
al transito y accesibilidad al destino) (92). Por medio del abordaje socio-ecolégico, evaluaron el
tiempo en minutos de viaje utilitario no motorizado en dias de la semana, incluyendo variables de

orden socioecondmico, actitudinal y politico(93). En este estudio se encontré que, acorde con la

23



literatura, altos indices de conectividad en el nivel del ambiente fisico construido cercano al
individuo se relacioné con caminar para transportarse, pero no con la densidad de las calles. En el
poligono geografico mas amplio del ambiente fisico construido, se encontré que la densidad de las
calles, asi como la cercania a estaciones de transporte publico cercanas, favorecieron la
ocurrencia de este comportamiento, luego de controlar por variables de orden econdémico y
demografico de nivel individual. Esto probablemente se deba a la alta prevalencia del territorio
caminable de Bogota, comparado con otros escenarios, como EEUU (4, 54). Esta observacion
refuerza la necesidad de explorar el fendmeno en multiples contextos, fortaleciendo o contrastando
la evidencia disponible, a través de constructos y abordajes soélidos y comparables, llevando a la

postre a decisiones politicas fundamentadas.
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3. MARCO TEORICO

- El modelo socio-ecolégico de la salud

La actividad fisica estd muy influenciada por el disefio de las ciudades, como el uso del suelo, la
conexion de las calles y el acceso a sitios publicos de esparcimiento. Las acciones que lleven a
que estos espacios se incrementen y mas personas tengan acceso a ellos, tienen un potencial de
cambio importante en los habitos de las personas (22). Como tal, los espacios urbanos que
favorezcan la actividad fisica tienen un papel como determinante de la salud, con la posibilidad de
proveer el desarrollo sustentable requerido para mantener la salud de las personas. Actualmente,
se reconocen diferentes dominios de la actividad fisica en poblaciéon adulta, como son recreacion,
transporte, ocupacional y doméstico (4, 93). Entre estos, hay un interés particular en caminar
como medio de transporte, ya que se constituye en un comportamiento facilmente modificable, que
no tiene grandes requerimientos logisticos ni locativos para su practica, ajustandose al quehacer
diario de las personas y facilita el alcance de las metas de actividad fisica propuestas para
favorecer la salud (13, 21, 23, 24).

El modelo conceptual de este estudio (Figura 1) esta basado en el modelo socio-ecolégico
propuesto por Sallis y otros investigadores (4, 94). Este ha permitido sistematizar el abordaje del
problema de la asociacién de la actividad fisica con el ambiente fisico construido(71, 93,
94).Visualmente esta conformado como una unidad en torno al individuo que tiene unas
caracteristicas intra - personales, de orden biolégico y psico-social. En torno a él se encuentran las
variables de orden interpersonales, donde se encuentra su relaciéon con los grupos sociales mas
préoximos o primarios. Las relaciones que construye en las instituciones y organizaciones donde se
desempefia conforman el tercer circulo, el cual estd dominado por las relaciones que el individuo
mantiene con las instituciones y organizaciones. Finalmente, todo este panorama se encuentra
dominado por los determinantes de orden politico, que por medio de leyes y regulaciones, tiene

influencia en las demas relaciones (53, 93-95).

En relaciéon con el ambiente fisico construido, el enfoque de las disciplinas urbanas ha abordado el
problema con el interés de describir los patrones de demanda del transporte y los determinantes
fisicos que los determinan. Uno de los primeros marcos teéricos utilizados para dicha descripcion
fue elaborado por Cervero, quien facilitd la sistematizacion de los atributos del ambiente fisico
construido con las dimensiones existentes en la disciplina de la planeacion urbana(9). En 1997
planteé que los atributos del ambiente fisico construido que determinan los patrones de transporte
se pueden clasificar en los dominios densidad, diversidad y disefio, llamados en conjunto las 3D.
Esta operacionalizacion de la definicion de la exposicion permitid, con las investigaciones
posteriores, describir una definicion de ambiente fisico llamada ambiente fisico relacionado con

caminar o ‘walkable’, caracterizada por un uso combinado del suelo, calles conectadas y una alta
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densidad residencial (54, 93), y que se ha relacionado consistentemente con mayor prevalencia de
caminar, y con la actividad fisica en Estados Unidos y Australia (93). Este constructo fue ampliado
posteriormente por el mismo Cervero, quien en 2007 incluy6 otras dos dimensiones, la distancia al
transito y accesibilidad al destino, para incluir en el constructo teérico variables relacionadas con
dominios especificos de la actividad fisica, como la utilitaria o con fines de transporte (92) (Figura
1). Un supuesto importante del modelo es que los dominios de éste no son independientes, sino

que hay un grado importante de interaccion entre estos (92).

La aplicacion del modelo socio-ecolégico permite disminuir el efecto de la mayor fuente de sesgo
que se presenta en los disefios clasicamente usados para abordar el problema, y es la presencia
de la auto-determinacion, las actitudes y percepciones hacia la actividad fisica, y la sensibilizacién
diferencial frente a los atributos del ambiente fisico construido por donde se moviliza el individuo (4,
71, 95, 96). Es decir, este modelo permite comprender que el individuo tiene diferentes niveles de
auto-eficacia hacia la actividad fisica, pero que en la medida que el ambiente fisico construido
brinda los espacios adecuados, de manera implicita el individuo puede optar, o no, por hacer uso

de esos espacios, en este caso con el propésito de una vida activa (53).

Figura 1. Modelo socio-ecolégico para caminar como medio de transporte
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OBJETIVOS

a. Objetivo general
Evaluar la relaciéon entre los atributos del ambiente urbano fisico construido y caminar
como medio de transporte en la poblacién adulta (18-44 afos) de Cali, Colombia entre
2011y 2012.

b. Objetivos especificos

1. Identificar los atributos del ambiente fisico construido relacionados con caminar como
medio de transporte.

2. Evaluar la confusion debida a los factores sociales, individuales y meteorolégicos en la
asociacion de caminar como medio de transporte con atributos del ambiente fisico

construido
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5. METODOLOGIA

- Tipo de estudio

Se llevo a cabo un analisis secundario basado en la medicion de linea de base de un estudio de
cohortes multinivel. El estudio se llama ‘Evaluacién del impacto de la red de ciclo-rutas en la
actividad fisica utilitaria en la poblacion adulta de Cali’, realizado por investigadores de la
Universidad del Valle, la Fundacion FES Social y la Organizacion Panamericana de la Salud. Este
proyecto es financiado por Colciencias en el marco del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia
de la Salud. Metodolégicamente consiste en un estudio de conglomerados multinivel en poblaciéon
de la zona urbana de Cali, en adultos no institucionalizados con edades entre 18-44 afios, en
quienes se explora el uso de la bicicleta como medio de transporte y su asociaciéon con la
presencia de ciclo-rutas. El proyecto se encuentra actualmente en ejecucion, en la fase de analisis
de la informacion recolectada en campo. Para este estudio, se analiz6 la totalidad de los sujetos
incluidos en el estudio y sdélo se tuvieron en cuenta las variables pertinentes al andlisis, las cuales

se listan en la tabla 1 y 2 y no fue necesario obtener informacién adicional.

- Area de estudio

- Caracteristicas demograficas de Cali

El area de estudio es la extension urbana de Cali. Es una ciudad ubicada en el departamento del
Valle del Cauca, en el suroccidente de Colombia, con una extension de 564km” y se encuentra en
la region plana del departamento, de la cual unos 120km® se ocupan en usos urbanos (97).
Cuenta con una poblacion aproximada de 2'269.653 habitantes. Se ha estimado que la
prevalencia de personas que cumplen con las metas de actividad fisica por medio de caminar
como medio de transporte es de aproximadamente el 28.8% (IC95% 25.3-32.5) para el 2010,
siendo la mas baja del area Pacifico e inferior a la observada en Colombia, que alcanza el 33.8%
(12).

Para 2005, la densidad urbana de Cali se estimaba en 168.7 habitantes por hectarea, distribuidas
en 21 comunas con diversidad en su composicién socio-econémica y de densidad (98), con una
gran correlacion entre el estrato socioecondmico predominante en la comuna y la densidad. Esta
densidad no dista mucho de la observada en Bogota, que es de 178.50 habitantes por hectarea, a
pesar de que la extension urbana de Cali es menor a la mitad de Bogota (12090.03 vs. 384400
hectareas, respectivamente) (99). Por otra parte, los patrones de densidad al interior de Cali
también son caracteristicos, donde en tres de las comunas (13, 14 y 15) se encuentra entre 290-
358 habitantes por area, siendo precisamente las comunas con predominancia de estratos 1 a 3
(98).
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- Desarrollo urbano de Cali

La historia del desarrollo urbano de Cali esta estrechamente ligada a la del Valle del Cauca,
particularmente con el puerto y la llegada de la linea ferroviaria desde Buenaventura y la industria
azucarera y cafetera en el departamento y la regién, constituyéndose en paso obligado desde y
hacia el puerto de Buenaventura (97, 100). Desde su fundacion, la urbanizacion tuvo a un patrén
compacto alrededor de los asentamientos alrededor del rio Cali y el camino a Popayan durante los
siglos XVIl y XVIII (100). Posteriormente, con la historia de violencia del pais, y como epicentro de
desarrollo local con la proliferacion de la industria actividad agricola y pecuaria (97), los
desplazamientos a Cali hacia la primera mitad del siglo XX determinaron un patrén de urbanizacién
mas disperso respecto a los primeros circulos urbanos, principalmente sobre los cultivos del area
rural y en buena parte, como asentamientos ilegales y en parcelaciones sucesivas de los
terrenos(100, 101). Hasta 1950, la presién demografica dada por el atractivo de la ciudad en
materia de empleo y vivienda (97), desembocd en una necesidad de tierras que determind un
crecimiento fisico desorganizado, con ocupaciones sobre los cerros y tierras bajas al oriente de
Cali. Se registraron incrementos hasta del 7% y 8% anual del censo poblacional y de forma
proporcional en extension fisica con esquemas de auto-construccion y ocupacién de espacios
libres dejados del patron de urbanizacion anterior. La ciudad retomd una configuracion compacta
en respuesta a la necesidad de tierras de los sectores inmigrantes y obreros de la ciudad que no
fueron registrados por los organismos estatales, por lo que no fueron controlados en los planes de
crecimiento de la ciudad hasta finales de los setentas (100, 101). Posteriormente, los sectores
industriales, que habian sido el epicentro de la urbanizacién hasta entonces, fueron movilizados a
los sitios periféricos de la ciudad, cediendo sus espacios a la actividad comercial terciaria y
generando otros patrones de vivienda alrededor de esos asentamientos industriales, encareciendo
a su paso los precios de dichas tierras y limitando el patron de urbanizacién a los sectores altos y
medios de la ciudad (100). Actualmente, el eje de crecimiento urbano tiende al sur-oriente

generando modernizacién y densificacién en el sector.

En respuesta a la politica de transporte urbano del Gobierno Nacional y a la necesidad de conectar
zonas en continua expansion en Cali, sumado al requerimiento de modificar favorablemente los
patrones de densidad de la ciudad, se propicié la formulacion de un Plan de Ordenamiento
Territorial de Cali (102), que incluy6 la creacidon de un sistema vial y de transporte, haciendo
énfasis en sistemas de transporte masivo de pasajeros. Esto llevo al disefio de un Sistema
Integrado de Transporte Masivo (SITM), el cual fue formulado hacia el 2002 (103, 104). Este es un
sistema similar e inspirado en las experiencias de Bogota, Curitiba y Porto-Alegre de Brasil,
compuesto por corredores troncales destinados a la operacion de buses de alta y mediana
capacidad e integrado a las principales vias de la ciudad, con una proyeccion de area de influencia

de 243 kilébmetros en el area urbana de Cali (105). A la fecha, el principal impacto de este sistema
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de transporte se relaciona con un cambio en los patrones de urbanizacién de las areas cercanas a
las rutas troncales del MIO, favoreciendo la construccion de zonas residenciales, particularmente
en las zonas con menor densidad de la ciudad y de estrato medio, no asi con las zonas industriales
y altamente densificadas (105). Otros cambios mas discretos se han visto en torno a patrones de
accidentalidad de la ciudad, y menos aun en relacion con el transporte, en una ciudad donde los no
usuarios se movilizan en moto o carro particular, al menos en la mitad de estos no usuarios y sélo
un 7% en bicicleta o a pie (105). Estos resultados han llamado la atencidon sobre nuevos disefios
que favorezcan la accesibilidad de los usuarios al SITM y disminuyan la congestion en la ciudad.

- Poblaciéon y muestra

- Poblacién de estudio

Los criterios de seleccion para la poblacion del estudio incluyeron adultos de 18-44 afios de edad,
residentes en el area urbana de la ciudad de Cali, que hubieran residido al menos un afio en el sitio
y que no planearan cambiar de vivienda en el siguiente afio, excluyendo la poblacion con limitacién
funcional que le impidiera caminar, con incapacidad para responder la pregunta o con limitacion en
el razonamiento. En Cali, la poblacion estimada para el 2011 de personas con 18-44 afios es de
998.152 personas(106).

- Disefo del muestreo y tamano de muestra

El estudio, a partir del cual se realizé este analisis secundario, contempl6 el disefio de una muestra
probabilistica por conglomerados y multi-etapico. Las unidades primarias de muestreo fueron los
conglomerados denominados microterritorios, los cuales correspondieron a las secciones urbanas
que fueron delimitadas por medio de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y que son
descritos posteriormente. De estos, se seleccionaron por muestreo aleatorio sistematico 71
microterritorios, al interior de las cuales se seleccionaron 2 manzanas en cada uno de ellos. En
cada manzana seleccionada se censaron los hogares, seleccionandose 25 hogares por manzana.
La cuarta unidad de muestreo fueron los individuos que cumplieran los criterios de seleccion, de
los cuales se selecciond un individuo de forma probabilistica. Para este estudio no se estimaron
factores de expansion debido a que para regresidn multinivel usualmente se ignoran bajo el
supuesto que los parametros de estimaciéon son insesgados, siempre que las seleccion de los
unidades en los diferentes niveles no sea desigual, lo cual ocurre en este estudio dada la
estrategia de muestreo (107).

- Marco muestral

El marco muestral consistié en los microterritorios de residencia del area urbana de la ciudad que

fueron definidos segun se especifica a continuacion:
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Construccién de los micro-territorio: La unidad primaria de muestreo fueron los micro-territorios,

definidos en este estudio como areas residenciales con baja variabilidad en el estrato socio-
econdémico y limitada por atributos urbanos o naturales. Correspondieron a las secciones urbanas
definidas por el DANE. Se tomaron estas unidades en vez de los barrios definidos
administrativamente por el municipio, para disminuir la variabilidad de los microterritorios en
términos de estrato socio-econdémico y distribucion del uso del suelo, que tiene impacto en la
variable de desenlace considerada, y basados en una experiencia previa con una investigacion

similar en Bogota (89).

Para la construccion de los micro-territorios, se utilizaron sistemas de informacion geografica con
datos del relieve de la ciudad, infraestructura urbana, disefio urbano y estrato socioeconémico,
basados en las capas tematicas (mapas) recolectadas de Planeacion Municipal e imagenes
satelitales en plataformas de libre acceso. Se mapearon en el area urbana de Cali con inclinacion
del terreno inferior al 3%, que comprende el 95% del area de Cali. Los microterritorios tuvieron una
extension entre 80.000m” y 100.000m?, con un numero de manzanas entre 10 y 18. De los 860
microterritorios disefiados, se us6 muestreo aleatorio sistematico sin estratificacion, para la
seleccion de 71 microterritorios para el estudio. En esta fase se habia considerado un muestreo
aleatorio estratificado, pero debido a la baja tasa de respuesta observada en los estratos IV y V en
un estudio previo en Cali se determind el uso de muestreo aleatorio simple (108). En esta
seleccion de microterritorios no se tuvieron en cuenta suelos de uso industrial ni comercial para el

muestreo (Figura 2).

Unidades secundarias de muestreo: Las unidades secundarias de muestreo consistieron en2

manzanas del microterritorio, seleccionadas con muestreo aleatorio sistematico. La lista de
manzanas se construyé a partir de informacion previamente obtenida en Planeacion, la cual fue

cruzada con la observacion directa por parte de investigadores en terreno.

Unidad terciaria de muestreo: La unidad terciaria de muestreo consistié en la selecciéon por

muestreo aleatorio sistematico de medidas de tamafio de 12 hogares en cada manzana.

Cuarta unidad de muestreo: De los hogares seleccionados en el muestreo previo, se identificaron

los individuos que cumplieran los criterios de seleccion, de los cuales se escogié uno en forma

aleatoria.

- Calculo de tamaiio de la muestra
La estimacién del tamafio de muestra elaborado por los investigadores principales del estudio del

cual éste es un andlisis secundario fue por medio de la Tabla de Snijders, disefiada a partir de los
estudios NQLS y PLACE, y es la recomendada por la entidad que disefio el IPAQ, para este tipo de
estudios (109). Segun esta tabla, para tener un poder de al menos un 80% asumiendo que cada

predictor individual y contextual incluido en el analisis multivariado explica un 1% de la variacién
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del desenlace, y que la correlacion intra-clasica es de 0.05, habiendo disefiado 71 microterritorios,
serian necesarios 25 sujetos por cada microterritorio, para un total de 1750 sujetos (110). La
recoleccion de la informacion se realizé entre 27 de septiembre de 2011 y 24 de febrero de 2012.
La tasa de elegibles en Cali fue de 1351 personas, y so6lo 1090 personas cumplieron con los
criterios de seleccidon. La recoleccion se hizo entre tal y tal, se encuestaron 1350 y por criterios
quedaron 1090. La muestra final para este estudio es de 729 sujetos, cuya distribucion se muestra
en la tabla 1. Aspectos relacionados con el poder de las estimaciones se describen en la

discusion.

Tabla 1. Distribucion del tamano de muestra segiin moda del estrato socioeconémico de la manzana

Moda estrato

socioeconémico 1n (%) 3n (%) Total
manzana
1 203 (72,8) 76 (27.4) 279
2 277 (69.8) 120 (30.2) 397
3 192 (63.2) 112 (36.8) 304
4 46 (53.5) 40 (46.5) 86
5 11 (45.8) 13 (54.2) 24
Total 729 (66.9)  361(33.1) 1090

La figura 2 muestra las unidades de analisis generadas para la medicién de las variables
contextuales. Se observan los tres poligonos geograficos estimados. EIl poligono geografico
delimitado por color verde corresponde a los poligonos de red de 500 metros cuadrados
delimitados por lineas de intercepcion. El azul corresponde a las areas circulares de 750 metros
cuadrados cortados por metodologia de Thyssen. Finalmente, los poligonos geograficos

delimitados por lineas rojas corresponden a poligonos de area total de las areas residenciales.
- Variables

Las variables de este estudio provienen de la mediciéon en linea de base de la cohorte descrita
previamente. Para este estudio, se seleccionaron aquellas pertinentes a la pregunta de
investigacion, segun basadas en el modelo socio-ecoldgico de la salud adaptado para este estudio,

como se muestra en la Figura 3.

La variable que describe el desenlace en el nivel individual, se obtuvo a partir de dos preguntas del
cuestionario IPAQ incluidas en la encuesta aplicada a los sujetos del estudio (Anexo 1). La
sumatoria del tiempo de caminar como medio de transporte obtenida con estas preguntas fue
categorizada en tres variables dicotomicas de 230, 260 y 2150 minutos (Tabla 2). Se establecieron

estos puntos de corte a partir de dos criterios. En primer lugar, existe consenso en la literatura
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sobre el empleo de estos puntos para describir la actividad fisica en las personas, lo cual facilita el
empleo de estos resultados para comparar a la luz de la evidencia disponible (111). En segundo
lugar, el punto de corte 2150 minutos representa alcanzar las metas propuestas en actividad fisica
por la OMS. Este es un punto de corte disefiado con el fin de facilitar la comprension de la
recomendacion, segun la propuesta de completar 30 minutos diarios durante 15 dias. Sin
embargo, se considera que en general, alcanzar algun tipo de actividad fisica, por minima que sea,
tiene ciertos beneficios en la salud de las personas (112). Los puntos de corte 230 y 260 minutos
representan un minimo esperado que la persona deberia tener de actividad fisica al dia, si por lo
menos un dia a la semana lo dedicara a caminar para transportarse, para empezar a percibir algun

beneficio en la salud.

Las variables de exposicion, correspondientes a la descripcion del ambiente urbano fisico
construido basada en el modelo de las 5D de Cervero (90), fueron medidas en los microterritorios
disefiados para esta investigacion. El modelo clasifica los atributos en cinco dominios: disefio,
densidad, diversidad, distancia y accesibilidad al destino, y fueron medidas para cada
microterritorio por medio de Sistemas de Informacién Geografica. En Tabla 3 se muestran las

variables del nivel contextual incluidas en este estudio.
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Figura 2. Unidades de analisis finales

CONVENCIONES
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Las covariables fueron medidas en dos niveles: en el nivel individual, por medio de encuesta se
obtuvo informacién sobre la edad, el sexo, la escolaridad, la etnia autopercibida, la ocupacion,
lugar de trabajo (adentro o afuera del microterritorio), ingresos, estado civil, tenencia de transporte
motorizado, tiempo de residencia en el barrio, estado de salud medido a través de la primera
pregunta del SF-8. Adicionalmente se midieron variables de segundo nivel, como condiciones
meteoroldgicas de los siete dias antes de la encuesta y el ESE del microterritorio del segundo

nivel. En las tablas 2 y 3 se muestran las covariables incluidas en este estudio.
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Figura 3. Variables del modelo socio-ecolégico para caminar como medio de transporte,

adaptado a esta investigacion

Caminar

como medio

de
transporte

Individual “—/ _

Edad

Sexo

Ocupacion
Escolaridad

Etnia

Lugar de trabajo
Ingresos

Estado civil
Percepciones AFC

Transporte motorizado
Tiempo de residencia en
el barrio.

Estado de salud (SF-8)

AFC
Densidad —~ =D Covariables de Meteorologico
Diversidad microterritorio Disefio urbano
Disefio Estrato Socio-econémico
Distancia Seguridad
Accesibilidad al
destino
Adaptado de (4)
Tabla 2. Tabla de variables de primer nivel
Variable Tipo Escala Definicién Operacionalizacion
Desenlace
Caminar al menos diez minutos
Cualitativa  Nominal Si/No
seguidos en los ultimos 7 dias
Variables binarias:
Sumatoria de minutos. .
Tiempo total de caminar para o (<30, =30minutos),
Cuantitativa Razoén Todos los valores
trasportarse (minutos) (<60, =60minutos),
posibles.
(<150, =150minutos).
Covariables
. o Todos los valores
Edad en afios cumplidos Cuantitativa Razoén
posibles
Sexo Cualitativa  Nominal Masculino/Femenino
Muy mala/ Mala/ Variable binaria:
Percepcion de seguridad del barrio Cualitativa Ordinal Regular/ Muy mala, regular/
Buena/Excelente Buena, Excelente
Muy mala/ Mala/ Variable binaria:
Percepcion de salud general Cualitativa Ordinal Regular/ Muy mala, regular/
Buena/Excelente Buena, Excelente
Casado/Uni6n Casado o unién
Estado civil Cualitativa  Nominal libre/Soltero/Separado/  libre/Soltero/Separado,
Divorciado/Viudo divorciado, viudo.
¢ Tiene carro? Cualitativa ~ Nominal Si/No
¢ Tiene moto? Cualitativa  Nominal Si/No
Variable categorica: 1-
Estrato de servicio de acueducto Cualitativa Ordinal 1/2/3/4/5

2/3/4-5
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Nombre del indicador

Definiciéon operacional

del indicador

Tipo

Escala

Tabla 3. Tabla de variables de segundo nivel

Fuente

Operacionalizacién

Exposicion: Atributos del ambiente urbano construido y natural

Densidad de las estaciones de MIO

(sin incluir los alimentadores)

Densidad de las estaciones de

alimentadores

indice de area de parques

Densidad de arboles

Numero de estaciones
de estaciones del MIO,
dividido por area
(estaciones por
hectareas de
microterritorio)
Numero de estaciones
de alimentadores del
MIO, dividido por area
Area total de parques

por microterritorio /area

a) Numero de

arboles/area

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Razon

Razon

Razon

Razon

Planeacion

Municipal

Planeacion

Municipal

Planeacion
Municipal
DAGMA,

Arquitectura

UNIVALLE

Inventario de

arboles de Cali.

Densidad=0/
Densidad>0

Terciles

Terciles

Terciles

Covariables: seguridad vial

Puntos de lesiones de transito

fatales y no fatales

Puntos de lesiones

Cuantitativa

Razon

Observatorio

social

Variable binaria:
microterritorios con
puntos de lesiones/

sin puntos de lesiones

Covariables: Condiciones climaticas

Temperatura promedios en los

Ultimo 7 dias, previos a la encuesta

Precipitacion pluvial en los ultimos
7 dias, previos a la encuesta
Humedad en los ultimos 7 dias,

previos a la encuesta

La temperatura de la

estacion mas cercana

La precipitacion de la
estacion mas cercana
La humedad de la

estacion mas cercana

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Intervalo

Razon

Razon

ESTACIONES
DAGMA

ESTACIONES
DAGMA
ESTACIONES
DAGMA

Variable binaria
obtenida con mediana
como punto de corte:

21.6-23.8°C/
23.8-25.9°C

(1) Todas se midieron tanto en el origen del sujeto, excepto las condiciones climaticas, que se midieron en el area urbana de Cali.

(2) Todas se asignaron por SIG al microterritorio, excepto las condiciones climaticas, que son en toda el area urbana de Cali.

- Plan de recoleccion de datos

- Contactos institucionales y presentacién en terreno del proyecto

Este estudio es llevado a cabo por el Grupo de Epidemiologia y Salud Poblacional de la Escuela de

Salud Publica de la Universidad del Valle en colaboracién con la Fundacion FES Social, quienes

aportaron personal entrenado para el levantamiento de la informacién en campo.
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- Disefo y prueba de los instrumentos y de los instructivos correspondientes

El IPAQ ha sido usado previamente en diferentes escenarios similares, como Bogota y en Brasil,
con un buen desempefio (113). En la informacion relacionada con el nivel poblacional, se cuenta
con personal entrenado en la recoleccién de la informacion y operativizacion de las variables. El
cuestionario conté con un modulo de calidad de vida, actividad fisica y variables socio-
demogréficas, el cual fue probado y ajustado a través de pruebas cognitivas.

- Equipo de investigacion, seleccion y capacitacion del personal de campo

Se seleccionaron 7 encuestadores con experiencia en realizacion de este tipo de encuestas. Los
encuestadores reportaron a 3 supervisores de trabajo de campo, con experiencia en manejo
cartografico, seleccién de viviendas e individuos en terreno, manejo de personal, procesos de
recoleccion de datos y control de la calidad de los mismos. La totalidad del equipo operativo
participé6 de dos jornadas de capacitacién, donde se abordaron aspectos generales del estudio,
procedimientos operativos y se realizaran ejercicios de aplicacion en salén y en terreno. Los
investigadores realizaron la critica de la informacion, para detectar omisiones e imprecisiones en
los datos y devolver a campo, en caso necesario. Esta labor fue independiente de la revision

realizada por los supervisores.

- Supervisién de la recoleccion de informacién

El entrenamiento de los encuestadores permitié encontrar y manejar fuentes de sesgo en la
aplicacion de las encuestas. En caso de inconsistencias se volvié al sitio de origen de los datos

para verificar el valor correspondiente y se instruyé al responsable.

- Obtencién de los datos segun tipos de variables

Socio-demograficas: fueron obtenidas por medio de encuesta a los sujetos incluidos en el estudio

(Ver tabla de variables).

Actividad fisica: El instrumento empleado en la recoleccion de informacion de actividad fisica fue
obtenida por auto-reporte por medio de la version adaptada para Colombia del International
Physical Activity Questionnaire (IPAQ) largo.

El IPAQ es un instrumento disefiado y validado en 20 idiomas, con el objetivo de desarrollar un
instrumento que permita obtener mediciones comparables internacionalmente de la actividad fisica
(3, 56, 80). Se han desarrollado dos versiones del mismo: corto y largo, los cuales, a su vez,
tienen versiones para auto-diligenciarse o aplicarse por teléfono. La versién larga consta de 27
preguntas clasificadas en 5 moédulos, correspondientes a los dominios de la actividad fisica bien

sea caminando o montando bicicleta e incluye un moédulo de inactividad fisica. Tiene preguntas
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tanto abiertas como cerradas, para explorar la actividad y el tiempo dedicado a cada una, con
instrucciones estandarizadas para la aplicacion del cuestionario y las aclaraciones pertinentes. El
instrumento ha sido usado en multiples escenarios, y en Colombia se ha reportado su uso en
diferentes investigaciones (90, 92), con un adecuado rendimiento en los dominios del tiempo libre y
el transporte de la version larga del IPAQ, el cual se ha recomendado para su uso en América
Latina con el propdsito del sistema de vigilancia y para estudios sobre actividad fisica (113). Para
el propésito de este estudio se emplearon las preguntas correspondientes a caminar como medio

de transporte.

Percepcion del ambiente fisico urbano: En el formato de encuesta aplicado a los sujetos de la

investigacion se incluyeron preguntas de percepcién sobre atributos del ambiente fisico construido,
que son respondidas por los entrevistados segun la escala de Likert pertinente a cada una de ellas,

como se muestra en la tabla de variables.

Procedimientos de medicién de variables obtenidas por medio de SIG: Con la distribucién de los

microterritorios conformados segun se describié previamente, se obtuvieron de diferentes fuentes
las capas tematicas y bases de datos correspondientes a la informacion del ambiente fisico
construido. Se incluyeron como fuentes Planeacion municipal, GESP, DAGMA. Las definiciones
de las variables de segundo nivel y su descripcion se encuentran en la tabla de variables. Las
covariables relacionadas con datos meteoroldgicos se solicitaran al Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), el cual tiene tres estaciones en la ciudad de Calj;
una al Sur localizada en la sede de Meléndez de la Universidad del Valle, otra en el Centro Oriente
de la ciudad ubicada en la Base Aérea; y otra en la sede del IDEAM al norte de Cali. Las
covariables relacionadas con la seguridad de la ciudad se solicitaron al Observatorio Social de Cali
en el cual participa el Instituto Cisalva de la Universidad del Valle y a la Secretaria de Transito
Municipal.

Estrategias de control de calidad de la recoleccién de los datos.

Se disefiaron Manuales Operativos Estandarizados (POE) para estandarizar las actividades de
recoleccion de informacién. Estos POE constituyeron el manual de operaciones del estudio, y
fueron la guia de su implementacion, para asegurar la replicabilidad y validez de los resultados. La
base de datos se digité en Epi-info y posteriormente se exporté a Acces. Para su procesamiento
los datos fueron exportados a programas geograficos ARCGIS 9.3® y gvSIG 1.9® y programa
STATA 12.0 (StataCorp. 2011 StataStatistical Software: Release 12.CollegeStation, TX: StataCorp

LP), donde se operacionalizaron las variables para su procesamiento

- Plan de analisis

- Disefo y manejo de las bases de datos
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Se generaron dos tipos de bases de datos: Para las variables de primer nivel relacionadas con
caracteristicas socio-demograficas y demas variables de primer nivel y otra para las de segundo

nivel, con los indicadores obtenidos por medio de SIG.

Cada base de datos fue depurada y por medio de un identificador Unico de microterritorio se
relacionaron las bases con el comando ‘merge’, se unieron y analizaron en el programa STATA
12.0 (StataCorp. 2011 StataStatistical Software: Release 12.CollegeStation, TX: StataCorp LP)

A partir de mi pregunta sobre presos muestrales, si los hubo que consideracidn se hizo para su uso
en STATA considerando su limitacion para el uso de pesos muestrales en regresiones logisticas

multinivel.

- Andélisis estadistico

Se realizé un analisis exploratorio de la informacion de la base graficando histogramas y diagramas
de cajas y bigotes para las variables continuas, para evaluar la distribucion y la presencia de datos
extremos (outliers) en cada una de ellas y graficos de torta para las variables categoéricas. Se
evalu6 la presencia de valores ausentes en cada una de las variables para determinar si
correspondian a mas del 10% de la variable. Se planearon estrategias de imputacion y analisis de
sensibilidad para valores ausentes, pero dado que la proporcién fue inferior al 10% para todas las

variables, éstas no fueron empleadas.

Para evaluar la distribucién de las variables correspondientes al ambiente fisico construido segun
las categorias de caminar como medio de transporte (230, 260 minutos y 2150 minutos de caminar
para transportarse a la semana), se realizé6 un analisis descriptivo univariado en el cual las
variables cuantitativas fueron descritas como medias y desviacion estandar en el caso de tener
distribucién normal o como mediana y rango intercuartilico (RIC) si no tenian distribucién normal.
El supuesto de normalidad se evalué con el test de Shapiro-Wilks. Las variables cualitativas fueron
descritas como numeros absolutos y porcentajes. Se evalud la distribucion de las variables
cualitativas segun la variable de desenlace categorizada como dicotdmica. La distribucion de las
variables cuantitativas fue evaluada con el test de Mann-Whitney y para las variables cualitativas
se realizd con el test de Chi® o con test exacto de Fisher, segun la distribucion de la variable. Para
el manejo de las variables incluidas en el andlisis, se realizaron operacionalizaciones de algunas
de éstas, como se encuentra en la Tabla 1. La decisién del esquema para transformar la variable

se hizo basada en criterios tedricos y para favorecer el poder de las estimaciones.

El abordaje analitico realizado en este estudio fue de analisis multinivel por medio de regresiones
logisticas binarias. Este analisis permiti6 abordar el hecho de que los sujetos del estudio
compartieran las variables de segundo nivel o del nivel contextual, ya que al incluir en una

regresion convencional ambos tipos de variables (individuales y contextuales) se violaria el
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supuesto de independencia entre los sujetos, pero ademas genera colinealidad, implicando una
subestimacion de los coeficientes en las estimaciones (61). En el primer nivel, se obtuvieron los
coeficientes de las variables de nivel individual de los sujetos al interior de cada uno de los
microterritorios evaluados. Para modelar las variables del segundo nivel, se consideraron como
desenlaces los coeficientes de cada individuo al interior de cada microterritorio en relacién con el

desenlace en el nivel individual.

Para la evaluacion de la interaccién y modificacion del efecto de las variables contextuales o de
segundo nivel, se requiere de la observacion de la variabilidad tanto de los interceptos como de los
coeficientes del efecto en el desenlace para cada microterritorio, con la inclusién de nuevas
variables explicativas al modelo. En este estudio se evaluaron los interceptos de cada
microterritorio (“randon intercept”) y se asumieron pendientes fijas. No fue posible asumir

pendientes aleatorias (“randon coefficient”) debido al tamafo de muestra discreto.

Para evaluar la varianza al interior de los mmicroterritorios se calcularon las varianzas Ty, en
diferentes etapas del modelo, ya que son mas sensibles que la correlacion intraclasica (CIC) con
desenlaces binarios (114). El coeficiente de CIC para evaluar la conglomeracion de los sujetos del
estudio segun las variables explicativas incluidas en el modelo, se obtuvo por medio de la féormula:
CIC=T00/[T00+(1T2/3)], y la comparacion de la variacién de este entre modelos en términos
porcentuales permite determinar el grado en el que la adicion de nuevas variables disminuye la
conglomeracién, lo que sugiere que un modelo explicativo saturado ha disminuido Ila

conglomeracién a su minimo valor (115, 116)

1. ldentificar los atributos del ambiente fisico construido relacionados con caminar como

medio de transporte.

Se llevaron a cabo regresiones logisticas binarias multivariadas de multinivel. El desenlace
consistié en la sumatoria del tiempo total reportado por cada sujeto de caminata para transportarse
en los ultimos siete dias, de la cual se generaron tres variables diferentes, con puntos de corte en
>30, =60 y =150 minutos semanales de caminar para transportarse. Para cada uno de estos
puntos de corte se generaron cinco modelos de analisis. El primero fue un modelo nulo, para
evaluar la conglomeracién de los sujetos en el microterritorio sin variables explicativas, con el CIC,
que corresponde a los coeficientes de efectos aleatorios del modelo. En los modelos ajustados se
obtuvieron los odds ratio (OR) con sus respectivos intervalos de confianza al 95%, para las
variables explicativas incluidas en el modelo, que corresponde a los coeficientes de efectos fijos
del modelo, ademas de los CIC para evaluar la variacién en la conglomeraciéon segun los puntos
porcentuales de cambio en este valor. El modelo 1 fue ajustado por las variables del nivel
individual, seleccionadas en un proceso secuencial que se describe posteriormente. Los

siguientes modelos incluyeron estas variables del nivel individual y ademas, las variables del nivel
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contextual, segun los diferentes poligonos geograficos medidos (114). El modelo 1 fue ajustado
solamente por las variables individuales segin cada uno de los puntos de corte de la variable de
desenlace, como fue descrita previamente. ElI modelo 2 fue ajustado con las variables
contextuales medidas en el area circular de 500m’ cortados por metodologia de Thyssen. El
modelo 3 fue ajustado por variables contextuales del poligono de red de 750m? delimitado por
lineas de intercepcion. El modelo 4 corresponde al ajustado por las variables contextuales
medidas en el area total de las areas residenciales. El procedimiento para la inclusién de variables
del ambiente fisico construido fue de forma secuencial y basado en la relevancia teérica que

aportara al modelo (117).

Evaluar la confusion debida a los factores sociales, individuales y meteoroldgicos en la asociacion
de caminar como medio de transporte con atributos del ambiente fisico construidoSe generaron
modelos multivariados en regresiones logisticas binarias de multinivel para cada uno de los puntos
de corte determinados para el desenlace, con la inclusion secuencial y basada en la relevancia
tedrica en relaciéon al modelo (117). El efecto estimado de algunas de las variables incluidas en el
modelo se muestran en la Figura 4. Dentro de las variables de nivel individual que fueron incluidas
en el modelo se encuentra el sexo y la edad. Estudios previos han mostrado que las mujeres son
mas sensibles a los atributos del ambiente urbano fisico construido, particularmente aquellas de
estratos 1, 2 y 3 dedicadas al hogar y su radio de movilidad no suele ser superior al barrio o
depende de sitios de transporte cercanos (78). Se exploré la tenencia de transporte motorizado,
tanto de carro como de moto, dado que constituyen el principal modo de transporte,
particularmente en los no usuarios de los medios de transporte masivos de la ciudad (105).
También se explord el estrato socio-econdmico del microterritorio, ya que se ha observado que
este afecta directamente varios dominios del ambiente fisico construido, como la densidad y el uso
del suelo (98), con potencial interaccidon en la asociaciéon descrita. Dentro de las variables

meteoroldgicas medidas, sélo se incluy6 la temperatura en el modelo final.

Todos los analisis fueron llevados a cabo en el programa STATA 12.0 (StataCorp. 2011
StataStatistical Software: Release 12.CollegeStation, TX: StataCorp LP).

- Consideraciones éticas

Los aspectos éticos de este estudio estan contemplados en la resoluciéon 8430 del Ministerio de
Salud de Colombia. Debido a que la intervencion realizada a los sujetos del estudio, consistente en
la aplicacién de una encuesta, se considera sin riesgo, el consentimiento informado se obtuvo de
forma verbal, en el momento de realizar la encuesta. Este fue obtenido por el personal de campo,
quienes fueron previamente entrenados en la aplicaciéon del documento, presentaron a las
personas un documento que contenia la descripcion y propoésito de la investigacion, los

procedimientos a utilizar, el uso que se dio a la informacion, los riesgos y beneficios, la
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voluntariedad de participar y los mecanismos que garantizan la confidencialidad de la informacién
obtenida. Dentro de este documento se explicé al sujeto que la informacién podria ser empleada
en analisis secundarios derivados del estudio. Este documento incluyé los datos necesarios para

ubicar a los investigadores del proyecto.

Garantia de confidencialidad: el personal de campo que participd en el estudio firmé un documento
conjuntamente con los investigadores, en el cual quedo establecido su compromiso de acatar los
principios éticos que del estudio y de no divulgacion total ni parcial de la informacién recolectada
en el curso del estudio. Los aspectos éticos hicieron parte de la capacitacion programada con
dicho personal. No se guardd la informacion sobre identificacion personal en archivos
computarizados. Para los procesos de analisis de los resultados se generaron codigos para
garantizar la confidencialidad de la informacion una vez cargada en el sistema de gestién de la
informacion. Los archivos documentales fisicos del estudio, incluidos los consentimientos
informados y las encuestas son mantenidas bajo custodia en un archivo cerrado al que sélo

tendran acceso los investigadores principales.

Tipo de riesgo para los sujetos de investigacion: Acorde con el articulo 11 de la resolucion 8430, se
considera que esta investigacion es sin riesgo para los sujetos, ya que no se plantea ningun tipo de
intervencién en el sujeto y los sujetos aprobaron el uso de la informacién obtenida previamente
para analisis secundarios. Ademas, la recoleccion de la informaciéon no implicd ningun riesgo para

el sujeto, ya que fue por medio de entrevista.

Invitacion a participar en el estudio: En esta investigacion se invité a los participantes con la
explicacion detallada del procedimiento de recoleccion de la informacion y del proyecto en general.

No se ofrecieron incentivos en efectivo ni en especie.

Beneficios para los sujetos de investigacion: Se ofrecio informacion pertinente relacionada con la
importancia de incluir la actividad fisica en la vida diaria y en practicas adecuadas para la misma,
con potencial impacto en el estilo de vida de los sujetos de investigacién. Se mencion6 la
relevancia potencial de los resultados de los estudios en politicas de salud publica y de planeacion

urbana que favorezcan ambientes urbanos propios para la actividad fisica.

Codificacién: Una vez obtenida la autorizacion para entrevistar a los sujetos de la investigacion, se
consigno la lista de localizacion de la casa el codigo de entrevistador, el nimero de conglomerado,
el numero de la casa y el consecutivo correspondiente, el cual se anoté en el instrumento de

recoleccion de informacién y en el consentimiento informado, respectivamente.

Conflictos de interés: Los investigadores declaran no tener conflicto de intereses, no haber recibido

ningun tipo de sancién ética o disciplinaria en ejercicio de su profesiéon y que sus fuentes de
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financiacion provienen exclusivamente de la cofinanciacion de Colciencias y de las contrapartidas

de las instituciones participantes del proyecto al que este estudio se encuentra anexo.

Financiacién: Este estudio esta ligado a un proyecto de investigacion financiado por Colciencias,

segun la convocatoria 519 de 2010 para Conformacién del Banco de Proyectos en Salud.

Sujetos que participan en el estudio: En el estudio participaron personas entre 18 y 44 afos que
cumplieran con los criterios de selecciéon. Fueron excluidas personas con limitaciéon funcional para

caminar, dado que constituye una fuente de confusion para la pregunta de investigacion.
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6. RESULTADOS

En la Tabla 4 se encuentran las caracteristicas de los sujetos incluidos en el estudio de
acuerdo a las categorias establecidas para el tiempo de caminar como medio de transporte. Se
encuestaron 729 sujetos en 71 microterritorios, de los cuales cerca del 40% fueron hombres y
la mitad tuvieron 30 o mas afos de edad (RIC=23-36). Menos de la tercera parte de la
poblacién pertenecia a estrato socioeconémico igual o superior a 3 y predominé la percepcion
regular a muy mala de la seguridad del barrio. Menos de 20% de la poblacion refirié tener

carro, sin embargo, mas de la tercera parte de los encuestados refirié tener moto.

Tabla 4. Descripcion de la poblacion y comparacion de la poblacion segun tiempo semanal

acumulado de caminar como medio de transporte

Total [n(%)] 230 minutos 260 minutos 2150 minutos

Caracteristicas
n=729 [n(%)] n=433 [n(%)] n=333  [n(%)] n=129

Sexo

Femenino 461 (63.2) 278 (64.2) 211 (63.4) 73 (56.6)

Masculino 268 (36.8) 155 (35.8) 122 (36.6) 56 (43.4)
Edad (afios) [Mediana (RIC)]° 30 (23-36) 29 (23-36) 29 (23-37) 31 (24-38)
Percepcion de salud general

Regular a muy mala 156 (21.4) 94 (21.7) 72 (21.6) 25 (19.4)

Excelente a buena 573 (78.6) 339 (78.3) 261 (78.4)" 104 (80.6)
Estrato socioeconémico

1-2 485 (66.5) 288 (66.5) 222 (66.7) 81(62.8)

3 188 (25.8) 113 (26.1) 89 (26.7) 38 (29.5)

4-5 56 (7.7) 32 (7.4) 22 (6.6) 10 (7.8)
Estado civil°

Casado o union libre 366 (50.2)  213(49.2)" 164 (49.3)" 58 (45.0)

Soltero 331 (45.4) 200 (46.2) 151 (45.4) 60 (46.5)

Separado, divorciado o viudo 31 (4.3) 19 (4.4) 17 (5.1) 10 (7.8)

Sin dato 1(0.1) 1(0.23) 1(0.3) 1(0.8)
Percepcion de seguridad del barrio

Regular a muy mala 441 (60.5) 255 (58.9) 186 (55.9) 65 (50.4)"

Excelente a buena 288 (39.5) 178 (41.1) 147 (44.1) 64 (49.6)
Tenencia de carro

No 588 (80.7) 361 (83.4)" 282 (84.7)" 105 (81.4)

Si 141 (19.3) 72 (16.6) 51 (15.3) 24 (18.6)
Tenencia de moto

No 462 (63.4) 296 (68.4)" 218 (65.5) 85 (65.9)

Si 267 (36.6) 137 (31.6) 115 (34.5) 44 (34.1)

Todos los valores de p fueron estimados con Chi?, excepto (a) con test de Mann-Whitneyy (b) con test exacto de Fisher
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"p<0.05 "p<0.025 p<0.01

Se observa que 443 personas (59.4%) acumulan al menos 30 minutos a la semana, mientras 333
(45.7%) refiere acumular al menos una hora a la semana y sélo 129 (17.7%) report6é al menos 150
minutos semanales de caminar para transportarse. Se observa que en la medida que se aumenta
el punto de corte de tiempo acumulado, la proporciéon de mujeres disminuye en cerca del 10%,
mientras la edad no cambié de manera importante. No se observan diferencias significativas en
relacidn al estrato socioeconémico entre los tres puntos de corte, pero la percepcion de seguridad
regular a muy mala del barrio disminuye en 8 puntos porcentuales entre las personas que
acumulan 150 minutos a la semana. Esto, a diferencia de lo observado en relacion a la tenencia
de transporte motorizado, bien sea moto o carro, donde se encuentra un ligero incremento de la
proporcién de poblacion que dice acumular al menos 150 minutos semanales, teniendo alguno de
estos medios de transporte, comparado con los que acumulan al menos 30 o 60 minutos a la

semana.
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Tabla 5. Atributos del ambiente urbano fisico construido

Microterritorios

Caracteristicas Rango 6 (n=71)
Frecuencia [n(%)] Viediana RIC
Temperatura(°C) 23.81 (23.08-24.35)
21.6-23.8 375 (51.4)
23.8-25.9 354 (48.6)
Precipitacion pluvial (mm) - 102.61 (32.25-139.13)
Humedad (gr/mm®) - 70.45 (67.00-73.59)
Poligono de red de 500m’ delimitado por lineas de
intercepcion
indice de arboles (arboles/hectarea) 9.80 (4.55-22.58)
Tercil 1 0.04-6.37
Tercil 2 6.75-18.12
Tercil 3 18.74-50.91
Sin dato (7 microterritorios)
indice de area de parques (area de parques/hectarea)% 1.3% (0.0-4.6%)
Tercil 1 0.0-0.2%
Tercil 2 0.4-3.3%
Tercil 3 3.5-17.0%
indice de paradas MIO (paradas/hectarea) 0.13 (0.05-0.21)
Tercil 1 0.00-0.08
Tercil 2 0.08-0.17
Tercil 3 0.19-0.74
indice de estaciones MIO (estaciones/hectarea) 0.00 (0.00-0.00)
0 62 (87.3)
0.02-0.05 9 (12.7)
Puntos de lesiones fatales y no fatales 0 (0-1)
Microterritorios sin puntos de lesiones 36 (50.7)
Microterritorios con puntos de lesiones 35 (49.3)
Area circular de 750m? cortado por metodologia de Thyssen
indice de arboles (arboles/hectarea) 8.63 (4.0-20.8)
Tercil 1 0.00-6.21
Tercil 2 6.68-17.29
Tercil 3 17.30-45.67
indice de area de parques (area de parques/hectarea)% 1.8% (0.6-3.1%)
Tercil 1 0.0-1.0%
Tercil 2 1.0-2.4%
Tercil 3 2.4-19.5%
indice de paradas MIO (paradas/hectarea) 0.12 (0.06-0.20)
Tercil 1 0.00-0.09
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Tercil 2 0.09-0.18

Tercil 3 0.19-0.50

indice de estaciones MIO (estaciones/hectarea) 0.00 (0.00-0.01)
0 50 (70.4)
0.01-0.04 21 (29.6)

Puntos de lesiones fatales y no fatales 2 (1-3)
Microterritorios sin puntos de lesiones 15 (21.1)
Microterritorios con puntos de lesiones 56 (78.9)

Area total de las areas residenciales

indice de arboles (arboles/hectarea) 7.50 (0.67-19.36)
Tercil 1 0.00-2.60
Tercil 2 2.65-16.51
Tercil 3 17.39-71.80

indice de area de parques (area de parques/hectarea)% 0.00% (0.00-4.21%)
0 46 (64.8)
>0.0-5.6% 13 (18.3)
6.4-30.2% 12 (16.9)

indice de paradas MIO (paradas/hectarea) 0.06 (0.00-0.25)
Tercil 1 0.00-0.00
Tercil 2 0.02-0.15
Tercil 3 0.15-2.60

indice de estaciones MIO (estaciones/hectérea) 0.00 (0.00-0.00)
0 66 (93.0)
0.04-0.09 5(7.0)

Puntos de lesiones fatales y no fatales 0 (0-1)
Microterritorios sin puntos de lesiones 52 (73.2)
Microterritorios con puntos de lesiones 19 (26.8)

La Tabla 5 muestra los atributos del ambiente urbano fisico construido en los diferentes poligonos
geograficos estimados. Se observa que la variabilidad de la temperatura fue poca, durante las
mediciones, ya que en al menos la mitad de las mismas se encontré entre 23.08 y 24.35°C. A
diferencia de las demas variables meteoroldgicas, que mostraron una amplia variacion. En el
poligono geogréfico de 500m?, se observé que el indice de arboles varia considerablemente en el
area urbana de Cali, observandose que en la tercera parte de los microterritorios fue menor a 7,
mientras el tercil superior es cercano a 18 arboles por hectarea de microterritorio. En menos de
13% del area medida se encontraron estaciones del MIO, mientras la densidad de paradas del MIO
fue menor a 0.08 en una tercera parte de los microterritorios, aunque el tercil superior tiene un
rango amplio, entre 0.19 y 0.74. Por otra parte, se observa que al menos la mitad de los
microterritorios medidos mostraron al menos un punto de lesiones por accidentes de transito tanto

fatales como no fatales. En el poligono geografico de 750m?, se observa variabilidad importante en
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el indice de arboles, ya que se observa que en la mitad de los microterritorios se encuentra entre 4
a 21 arboles por microterritorio, mientras en el indice de parques la variabilidad es menor. El
indice de paradas también muestra una variabilidad importante, ya que en al menos la mitad de los
microterritorios este se encuentra entre 0.06 y 0.2, mientras las estaciones no superan las 0.04 por
hectarea, siendo sélo el 30% de los microterritorios los que cuentan con al menos una estacion.
En el poligono geografico de areas residenciales se observan patrones de distribucion de los
indices similares a los observados en el poligono geografico de 500m?>.
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Tabla 6. Modelos de regresion logistica multinivel para caminar como medio de transporte

por 30 minutos o mas a la semana

Caracteristicas Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Odds Ratio (Intervalo de Confianza 95%)
COEFICIENTES DE EFECTOS FIJOS

Variables individuales
Sexo

Femenino Ref Ref Ref Ref

Masculino 1.0 (0.7-1.4) 1.0 (0.7-1.4) 1.1 (0.8-1.5) 1.0 (0.7-1.4)
Edad (afos) 1.0 (1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.0)
Estrato socioeconémico

1-2 Ref Ref Ref Ref

3 1.1 (0.7-1.7) 1.2 (0.8-2.0) 1.1 (0.7-1.7) 1.0 (0.7-1.6)

4-5 1.1 (0.6-2.3) 1.2 (0.6-2.6) 1.1 (0.5-2.3) 1.2 (0.6-2.5)
Percepcion de seguridad del barrio

Regular a muy mala Ref Ref Ref Ref

Excelente a buena 1.3 (0.9-1.8) 1.4 (1.0-2.0) 1.4 (1.0-2.0) 1.4 (1.0-1.9)
Tenencia de carro

No Ref Ref Ref Ref

Si 0.7 (0.4-1.0) 0.7 (0.5-1.1) 0.6 (0.4-1.0) 0.6 (0.4-0.9)
Tenencia de moto

No Ref Ref Ref Ref

Si 0.6 (0.4-0.8) 0.6 (0.4-0.8) 0.6 (0.4-0.8) 0.6 (0.4-0.9)
Temperatura (°C)

21.6-23.8 Ref Ref Ref Ref
23.8-25.9 1.0 (0.8-1.1) 0.9 (0.8-1.1) 0.9 (0.7-1.1) 0.9 (0.7-1.1)
Poligono de Area circular

Variables contextuales

Densidad de arboles
(arboles/hectarea)

Tercil 1

Tercil 2

Tercil 3
indice de area de parques (area
parques/hectarea)

Tercil 1

Tercil 2

Tercil 3
Densidad de estaciones de
alimentadores MIO (paradas/

hectarea)

red de 500m?

delimitado por

de 750m?

cortado por

Area total de

las areas

lineas de metodologia de residenciales
intercepcion Thyssen
Ref Ref Ref
1.5 (0.9-2.3) 1.4 (0.9-2.2) 1.1 (0.7-1.7)
1.9(1.1-3.2) 1.7 (1.1-2.8) 2.0 (1.2-3.4)
Ref Ref Ref
1.1 (0.7-1.8) 1.0 (0.6-1.6) 0.9 (0.5-1.4)
0.5 (0.3-0.9) 0.9 (0.6-1.5) 0.8 (0.4-1.5)
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Tercil 1 Ref Ref Ref

Tercil 2 1.0 (0.7-1.7) 1.3 (0.8-2.0) 0.9 (0.6-1.4)
Tercil 3 1.2 (0.7-2.0) 1.4 (0.9-2.3) 0.8 (0.5-1.3)
Densidad de estaciones de MIO
(estaciones/hectarea)
0 Ref Ref Ref
>0° 0.6 (0.3-1.1) 0.8 (0.5-1.3) 2.3 (0.9-5.9)

Puntos de lesiones fatales y no fatales
Microterritorios sin puntos de
Ref Ref Ref
lesiones

Microterritorios con puntos de

0.8(0.6-1.3)  0.9(0.6-14)  0.8(0.5-1.2)

lesiones
COEFICIENTES DE EFECTOS ALEATORIOS
Taogo 0.20 0.17 0.12 0.12 0.09
1C95% (0.06-0.64) (0.05-0.65) (0.02-0.70) (0.02-0.68) (0.01-0.73)
p-valor 0.01 0.03 0.09 0.09 0.14
CIC 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03

?Los rangos de la categoria en cada poligono geogréfico se encuentran en la Tabla 5. 1C95%: Intervalo de confianza al 95%. CIC:

Coeficiente de correlacion intraclasica.

En la Tabla 6 se muestra la relacion de caminar como medio de transporte por 30 minutos o mas a
la semana con las variables individuales y contextuales. No se observé asociacion con ninguna de
las variables del nivel individual, excepto con tenencia de moto, que mostré una relaciéon negativa
con caminar al menos 30 minutos a la semana para transportarse, la cual se mantuvo significativa
incluso ajustando por las variables contextuales. En relacion a las variables contextuales, se
observé una asociacion positiva con la densidad de arboles, especialmente relacionado con el
tercil superior del indice. No se observaron asociaciones significativas con las demas variables

contextuales.

Se observo una disminucién en la conglomeracion entre los diferentes modelos. Con la inclusion
de las variables del nivel individual, este se redujo en un 17%, sin embargo, con las variables
contextuales, mostré una reduccion del 44% en los poligonos geograficos de 500m? y 750m? hasta

del 78% en el poligono geografico de areas residenciales.
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Tabla 7. Modelos de regresion logistica multinivel para caminar como medio de transporte

por 60 minutos o mas a la semana

Modelo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Caracteristicas
vacio Odds Ratio (Intervalo de Confianza 95%)
COEFICIENTES DE EFECTOS FIJOS

Variables individuales
Sexo

Femenino Ref Ref Ref Ref

Masculino 1.1 (0.8-1.5) 1.1 (0.8-1.6) 1.1(0.8-1.6) 1.0 (0.8-1.5)
Edad (afos) 1.0 (1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.0) 1.0(1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.0)
Estrato socioeconémico

1-2 Ref Ref Ref Ref

3 1.2 (0.8-1.8) 1.3 (0.8-2.0) 1.1(0.7-1.7)  1.1(0.7-1.6)

4-5 1.1 (0.6-2.0) 1.0 (0.5-2-0) 1.0 (0.5-2.0) 1.0 (0.5-2.0)
Percepcion de seguridad del barrio

Regular a muy mala Ref Ref Ref Ref

Excelente a buena 1.5 (1.1-2.0) 1.5(1.0-2.1) 1.6(1.1-22) 1.5(1.1-2.1)
Tenencia de carro

No Ref Ref Ref Ref

Si 0.6 (0.4-0.9) 0.6 (0.4-1.0) 0.6 (0.4-0.9) 0.6 (0.4-0.8)
Tenencia de moto

No Ref Ref Ref Ref

Si 0.8 (0.6-1.1) 0.8 (0.6-1.1) 0.9 (0.6-1.2) 0.9 (0.6-1.2)
Temperatura (°C)

21.6-23.8 Ref Ref Ref Ref

23.8-25.9 0.9 (0.8-1.1) 0.9 (0.7-1.0) 0.8 (0.7-1.0) 0.8 (0.7-1.0)

Poligono de red

Area circular

de 500m® de 750m? Area total de
Variables contextuales delimitado por cortado por las areas
lineas de metodologia  residenciales
intercepcion de Thyssen
Densidad de arboles
(arboles/hectarea)
Tercil 1 Ref Ref Ref
Tercil 2 1.3(0.8-1.7) 1.2(0.8-1.7) 1.2(0.8-1.7)
Tercil 3 1.3(0.9-2.1) 1.6 (1.0-2.5) 1.8(1.2-2.8)
indice de area de parques (area
parques/hectarea)
Tercil 1 Ref Ref Ref
Tercil 2 0.9 (0.6-1.4) 1.0 (0.6-1.5) 1.0 (0.7-1.6)
Tercil 3 0.7 (0.4-1.0) 0.9 (0.6-1.5) 0.9 (0.5-1.6)

Densidad de estaciones de
alimentadores MIO (paradas/

hectarea)
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Tercil 1 Ref Ref Ref

Tercil 2 1.3(0.9-1.9) 1.3(0.9-20) 1.1(0.8-1.7)

Tercil 3 1.4 (0.9-2.1) 1.4 (0.9-2.1) 0.9 (0.6-1.3)
Densidad de estaciones de MIO
(estaciones/hectarea)

0 Ref Ref Ref

>0° 0.7 (0.4-1.3) 0.8 (0.6-1.3) 2.4 (1.0-5.4)
Puntos de lesiones fatales y no fatales

Microterritorios sin puntos de
Ref Ref Ref

lesiones

Microterritorios con puntos de

0.8 (0.5-1.1) 0.9 (0.6-1.3) 0.6 (0.4-0.9)

lesiones
COEFICIENTES DE EFECTOS ALEATORIOS
Taog 0.06 0.05 0.02 0.04 0.00
(1.25E-13-
1C95% (0.004-0.87) (0.00-1.11) (1.27E-8-205.15) (0.00-2.60)
2.54-E+8)
p-valor 0.21 0.24 0.42 0.31 0.47
CiCc 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00

®Los rangos de la categoria en cada poligonos geogréficos se encuentran en la Tabla 5. IC95%: Intervalo de confianza al 95%. CIC:

Coeficiente de correlacion intraclasica.

En la Tabla 7 se observa la relacién de caminar como medio de transporte por al menos 60
minutos a la semana con variables de nivel individual y contextual. No se observa relacién de las
variables individuales con este desenlace, excepto con la percepcion del barrio, donde una
percepcion excelente a buena mostré una asociacion positiva de hasta 1.5 veces comparada con
quienes reportaron una percepcion regular a mala, siendo estadisticamente significativa. En
relacion a las variables del nivel contextual, s6lo se observé una asociacion significativa de la
densidad de los arboles con caminar como medio de transporte por al menos 60 minutos en el

tercil superior del indice en el poligono geografico de las areas residenciales.

Para este desenlace, el modelo nulo mostr6 una conglomeracién mucho mayor que la observada
para al menos 30 minutos, y con la inclusion de las variables de nivel individual, se observé una
reduccion del 50% del valor del CIC. Al ajustar por las variables contextuales, se encontrd una
menor conglomeracion, sin embargo, se también se incrementd el rango del intervalo de confianza
al 95%.
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Tabla 8. Modelos por regresion logistica multinivel para caminar para transportarse por 150

minutos o mas a la semana

Modelo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Caracteristicas
vacio Odds Ratio (Intervalo de Confianza 95%)
COEFICIENTES DE EFECTOS FIJOS
Variables individuales
Sexo
Femenino Ref Ref Ref Ref
Masculino 1.6 (1.0-2.3) 1.4 (0.9-2.2) 1.6 (1.0-2.3) 1.5(1.0-2.3)
Edad (afos) 1.0 (1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.1) 1.0(1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.1)
Estrato socioeconémico
1-2 Ref Ref Ref Ref
3 1.4 (0.9-2.2) 1.6 (0.9-2.7) 1.3(0.8-2.2) 1.3(0.8-2.2)
4-5 1.3 (0.6-3.0) 1.1 (0.5-2.8) 1.4(0.6-3.2) 1.3(0.6-3.1)
Percepcion de seguridad del barrio
Regular a muy mala Ref Ref Ref Ref
Excelente a buena 1.8 (1.2-2.7) 1.6 (1.0-2.5) 1.8(1.2-2.8) 1.8(1.2-2.7)
Tenencia de carro
No Ref Ref Ref Ref
Si 0.9 (0.5-1.5) 1.0 (0.6-1.8) 0.9 (0.5-1.5) 0.8(0.5-1.4)
Tenencia de moto
No Ref Ref Ref Ref
Si 0.8 (0.5-1.2) 0.8 (0.5-1.2) 0.8(0.5-1.2) 0.8(0.5-1.3)
Temperatura (°C)
21.6-23.8 Ref Ref Ref Ref
23.8-25.9 0.8 (0.7-1.0) 0.8 (0.7-1.0) 0.8 (0.6-1.0) 0.7 (0.6-0-9)
Poligonode  Area circular
red de 500m? de 750m*  Area total de
Variables contextuales delimitado por cortado por las areas
lineas de metodologia  residenciales
intercepcion de Thyssen
Densidad de arboles
(arboles/hectarea)
Tercil 1 Ref Ref Ref
Tercil 2 0.9 (0.5-1.4) 1.0 (0.6-1.7) 0.9 (0.6-1.5)
Tercil 3 0.8 (0.5-1.5) 1.3(0.7-2.2) 1.4(0.8-24)
indice de area de parques (area
parques/hectarea)
Tercil 1 Ref Ref Ref
Tercil 2 1.0 (0.6-1.7) 1.1(0.7-1.9) 0.8 (0.5-1.5)
Tercil 3 1.0 (0.5-1.7) 1.2(0.7-2.0) 1.4(0.7-2.7)

Densidad de estaciones de
alimentadores MIO (paradas/

hectarea)

53



Tercil 1 Ref Ref Ref
Tercil 2 0.9 (0.6-1.6) 1.0 (0.6-1.6) 0.7 (0.4-1.2)
Tercil 3 0.9 (0.5-1.6) 0.9 (0.5-1.5) 0.8(0.5-1.4)
Densidad de estaciones de MIO
(estaciones/hectarea)
0 Ref Ref Ref
>0° 1.2 (0.6-2.4) 1.1(0.7-1.8) 2.3(0.9-5.9)
Puntos de lesiones fatales y no
fatales
Microterritorios sin puntos de
lesiones Ref Ref Ref
Microterritorios con puntos de
0.9 (0.6-1.4) 0.9 (0.5-1.4) 0.9 (0.5-1.5)
lesiones
COEFICIENTES DE EFECTOS ALEATORIOS
Taogo 0.01 1.16E-16 4.17E-15 4.42E-6 1.36E-14
1C95% (6.84e-12 - (0-) (0-.) (0-) (0-)
1.26e+07)
p-valor 0.46 1 1 1 1
CIC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

?Los rangos de la categoria en cada poligono geogréfico se encuentran en la Tabla 5. 1C95%: Intervalo de confianza al 95%. CIC:

Coeficiente de correlacion intraclasica.

En la Tabla 8 se observa la relacion de caminar como medio de transporte por al menos 150

minutos a la semana con las variables del nivel individual y contextual. Se observa que del nivel

individual, sélo la percepcion excelente a buena de la seguridad del barrio se observé una

asociacion positiva de hasta 1.8 veces comparada con quienes tenian un apercepcion regular a

mala. En relaciéon con las variables contextuales, no se observaron asociaciones estadisticamente

significativas con caminar como medio de transporte por al menos 150 minutos.

Los valores del CIC fueron bajos, sin embargo, los IC95% de Taoy tienden al infinito por lo que se

considera que hay una gran variabilidad en el grado de conglomeracion del efecto en la poblacion

del estudio.
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Tabla 9. Resumen de las relaciones observadas entre ambiente fisico construido y los
desenlaces estimados para caminar como medio de transporte en los poligonos geograficos
medidos

Poligonos geograficos de medicion de variables contextuales

Poligono de red de 500m delimitado por Area circular de 750m cortado por Area total de las areas residenciales
lineas de intercepcidon metodologia de Thyssen
Caracteristicas 230min 260min 2150min 230min 260min 2150min 230min 260min 2150min

Odds Ratio (Intervalo de confianza 95%)

COEFICIENTES DE EFECTOS FIJOS

Percepcion de seguridad del barrio

Regulara muy mala Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

Excelente a buena i 4 B 4 4 4 4+ i i
Tenencia de carro

No Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

s 4 4 = 4 4 4 4 4 4
Tenencia de moto

No Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

si 1 ¥+ 3 & & 4 + 4 4
Temperatura (2C)

216-23,8 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

23,8-25,9 4 4 ¥ 4 3 ¥ 4 ¥ A
Variables contextuales

Densidad de arboles (érboles hectirea)

Tercil 1 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref
Tercil 2 i 8 A4 i 1 = 1+ 1 A4
Tercil 3 i 8 4 1 1 1 1 1 1
indice de area de parques (area
parques hectarea)
Tercil 1 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref
Tercil 2 t+ 3 2 > > + 3 > 3
Tercil 3 4 ¥+ = 4 4 1 + 4 1

Puntos de lesiones fatales y no fatales

Microterritorios sin puntos de
lesiones

Microterritorios con puntos de 3 4 & & 3 & 4 RS ¥

lesiones
La direccion de las flechas indica la direccion de la asociacién. Las fechas con direccion superior indican OR>1, las flechas con direccion

horizontal indican OR=1 y las flechas con direccién inferior indican OR<1. Las casillas sombreadas indican una asociacién estadisticamente
significativa.

Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

En la tabla 9 se muestra el resumen de las de las relaciones evaluadas entre las variables del
ambiente urbano fisico construido y caminar como medio de transporte. Se observd que la
percepcion excelente a buena y el tercil mas alto del indice de densidad de arboles se relacionaron
positivamente con caminar como medio de transporte. En relaciéon con la percepcién sobre el
barrio, se encontré que esta asociacion fue significativa para caminar al menos 60 y 150 minutos a
la semana en los poligonos de 750m? y areas residenciales; mientras la densidad de arboles fue
significativa para caminar al menos 30minutos a la semana para todos los poligonos. Por su parte,

tanto la tenencia de moto como de carro mostraron una relacién negativa con caminar como medio
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de transporte. Sin embargo, en relacion con la moto, esta fue significativa para caminar al menos
30 minutos a la semana en cualquiera de los poligonos medidos, y la tenencia de carro disminuyo
esta probabilidad para caminar al menos 60 minutos en los polignos de 750m® y areas
residenciales. También se observé que un indice alto en el area de parques disminuyd la
probabilidad de caminar al menos 30 minutos a la semana en el poligono de 500m?, mientras en el
poligono de éareas residenciales la temperatura entre 23.8 y 25.9°C y microterritorios con puntos

de lesiones, disminuyeron la probabilidad de caminar al menos 150 y 60 minutos, respectivamente.
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7. DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que una vez realizados los ajustes por covariables del nivel
individual, diversos atributos del ambiente urbano fisico construido estan relacionados con
patrones de caminata como medio de transporte en la poblacién adulta de Cali. Se encontré que la
presencia de arboles esta positivamente asociada a caminar al menos 30 o 60 minutos, aunque la
relacion no fue muy clara para 150 minutos. Sin embargo, contrario a lo esperado, la mayor
densidad de area de parques en el microterritorio no se relacioné significativamente con caminar
para transportarse. También se encontré una asociacién positiva importante en la presencia de
estaciones de MIO con caminar para transportarse, a diferencia de lo observado en las paradas del
MIO, que redujo la probabilidad de caminar para transportarse por al menos 30, 60 0 150 minutos a
la semana. Por otra parte, se observaron relaciones significativas entre variables de nivel
individual como la tenencia de transporte motorizado y la percepcion de seguridad del barrio. A
pesar de que la magnitud de las asociaciones encontradas en este estudio fue discreta, algunas de
estas fueron estadisticamente significativas. Si las relaciones encontradas en este estudio
transversal, son corroboradas en un andlisis longitudinal, esta evidencia serviria como insumo para
la toma de decisiones en materia de disefio urbano, planificacion del transporte y politicas de
movilidad de la ciudad, ademas de plantear un marco de referencia para otros escenarios con
contextos similares a los observados en Cali. Por otra parte, a pesar de que la magnitud de las
relaciones es discreta, dada la alta exposicidn a estos factores en la poblaciéon general, es posible
que el impacto de estos tenga una gran relevancia a la hora de plantear acciones basadas en la

evidencia (61).

El papel que desempefia la presencia de areas verdes en beneficio de la salud de las personas ha
sido evaluado en multiples estudios. Se ha encontrado que las areas verdes son determinantes
importantes de la salud tanto para los individuos como para las comunidades (118-120); por medio
de mecanismos como incremento en la actividad cardiovascular, reduccién del estrés y mejora en
las oportunidades de interaccién (120, 121). Por esta razon, las areas verdes como parques tiene
una connotacion relacionada con inequidades sociales en salud, en la medida que su presencia
implica una ‘oportunidad estructural’ comunitaria que favorece la salud (122-124). Pero por otra
parte, las areas verdes hacen parte de la definicion de ‘walkability’ en el dominio de la accesibilidad
y también en la diversidad de uso del suelo (4, 76, 120). En este estudio se encontrd, que aunque
la presencia de arboles esta asociada positivamente con caminar, la presencia de parques no
mostré una relacion clara con el fendmeno de estudio. La pregunta de por qué las personas
deciden o no usar los parques ha sido abordada en otros escenarios, como el llevado a cabo en
Glasgow en el marco del Facilitators and Barriers to Green space study, donde por medio de
técnicas cualitativas encontraron que el uso de los parques se relacion6 fundamentalmente con la

expectativa del usuario sobre el mismo, primando el interés por emplearlo como espacio para
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esparcimiento en el caso de los jovenes, y para diversion en el caso de los padres de hijos
pequefios (120). También se consideraron como barreras cuando habia presencia de grafitis,
basuras y una mala interaccién con otros usuarios del mismo, lo cual se reflejé6 en los mapas
cognitivos del area transitable de los encuestados, que consideraron que en presencia de estas
caracteristicas los parques constituian barreras para su uso (120). Esto ha sido reportado en otros
estudios, en los que se ha encontrado que el potencial efecto positivo de la presencia de parques
para la actividad fisica, una percepcidon negativa de la seguridad y el miedo al crimen puede

potencialmente limitar su uso, bien sea para transito o recreacion (71, 125).

Sobre la relacion positiva encontrada en la presencia de arboles con la oportunidad de caminar
como medio de transporte, esta parece estar explicada por el hecho de que las areas arborizadas
hacen parte de la estética de los parques y espacios publicos abiertos, que en diversos estudios ha
mostrado ser un determinante para caminar como medio de transporte (125-127) y hace parte de

los dominios del ambiente urbano fisico construido (92).

Aunque los patrones de transporte de las ciudades no suelen ser abordados por la salud publica,
cada vez mas se reconoce su rol en ésta, dado que el transporte activo hace parte sustancial de la
manera como las personas se movilizan. Independientemente del modo de transporte, es usual
que al menos un trayecto en cada viaje que se hace para transportarse, se realice caminando, por
lo que el tema de accesibilidad se hace fundamental en la planeacion de los sistemas de transporte
de las ciudades (128). Pero también se fundamenta en que dado que el principal modo de acceso
a los sistemas de transporte es caminar, esto tiene potencial en favorecer la inclusién del
transporte activo y la actividad fisica en la vida diaria de las personas (129). Por otra parte, el
transporte publico esta estrechamente ligado con el concepto de desarrollo sostenible y justicia
ambiental, en la medida permite disminuir las inequidades sociales al garantizar el acceso a bienes
y servicios para todas las personas en una comunidad, y favorece alternativas de transporte con
beneficios importantes en materia ambiental (130). En este estudio, se encontré que la oportunidad
de caminar al menos 150 minutos a la semana para transportarse fue de hasta 2.2 veces en los
territorios con al menos una estaciéon de MIO, comparado con los microterritorios sin estaciones, a
diferencia de las paradas del MIO, que no modificaron este patron. A diferencia de la relacién con
caminar al menos 30 o 60 minutos, donde esos atributos tuvieron un comportamiento heterogéneo,
sin mayor impacto para los 30 minutos, pero con tendencia a incrementar la oportunidad en los 60
minutos, especialmente en los poligonos geograficos de 500 y 750 metros cuadrados.

Dada la importancia que implica la accesibilidad al transporte publico, y al ser uno de los atributos
del ambiente urbano fisico construido, se han desarrollado guias y metas para los servicios de
planeacién en esta materia. Algunas guias definen que una accesibilidad adecuada al transporte

publico deberia encontrase dentro de ¥4 de milla 0 400m para acceder al mismo (129), y diversos
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estudios han encontrado una relacion directa entre la distancia a los puntos de entrada al
transporte publico y la probabilidad de que las personas caminen hasta estos (128). Esta
definicién fue motivada por la observacion hecha en 1972 por Neilson y Fowler de que los usuarios
de los buses generalmente se encuentran dentro de este rango hasta la parada o via de acceso al

transporte mas cercana (131).

Las diferencias encontradas en este estudio en la oportunidad de caminar 30, 60 o 150 minutos a
la semana para llegar a estaciones o paradas del MIO han sido exploradas en otros escenarios.
Por ejemplo, en el Sydney Household Travel Survey, se encontré que las personas que se
transportaban en tren caminaban un promedio de 805 metros, mientras quienes se transportaban
en bus alcanzaban 461 metros (129). En relacion a lo anterior, el numero de viajes que las
personas hacen caminando hasta las paradas del bus es mucho mayor cuando la distancia a este
es de menos de 500 metros, comparado con el numero de viajes hechos hasta la estacion del tren
en la misma distancia. Por encima de 500 metros a la parada o estacion mas cercana, el nimero
de viajes que las personas hacen es similar y se conserva hasta los 2000 metros de distancia
(129). Esto fue diferente de lo encontrado en el 2001 en el National Household Travel Survey de
Estados Unidos, donde el promedio de distancia caminada hasta el bus o tren fue de 23.7metros
(DE=+1.01) y 23.9 (DE=10.82) respectivamente. A pesar de esto, la oportunidad de caminar=>30
minutos al dia para llegar al tren fue 1.67 veces (IC95%1.21-2.32), comparado con quienes
caminaban al bus (132). Por otra parte, en Bogota previamente se encontré6 una relacion
importante entre la distancia a las estaciones del Sistema de Transporte Masivo local
(Transmilenio), donde se observo un incremento de hasta un 72% en la oportunidad de caminar 30
minutos o mas para quienes tenian al menos una estacion en un poligono geografico de 1000

metros, comparados con quienes no la tenian (92).

El Sistema de Transporte Masivo de Cali, MIO, estd conformado por los buses, corredores,
estaciones, patios y terminales. Los corredores que cubren casi el 97% de la ciudad y alcanzan los
283 km, estan clasificados en corredores troncales (39km), pre-troncales (123 km) y corredores
complementarios (120km); segun la capacidad de los mismos. Los corredores troncales tienen
carriles exclusivos que recorren las principales avenidas de la ciudad, donde se encuentran las
estaciones que son los puntos de parada de los buses y principal medio de acceso al sistema, con
distancias de 500 metros en promedio entre ellas, conformadas por plataformas al nivel del piso de
los buses. A diferencia de los corredores pre-troncales y complementarios, estos no requieren vias
exclusivas y tienen rutas circulares que se conectan con las estaciones en determinados puntos,
circulando al interior de los barrios y se circunscriben a determinados sectores. El acceso al
sistema en estos corredores se hace por medio de paradas, identificadas con cobertizos y
sefalizacion, con distancias de, en promedio, 400 metros entre ellas (133). Es posible que las

paradas de alimentadores del MIO tuvieran una relacién mayor con caminar al menos 30 o 60
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minutos, mientras las estaciones del MIO se relacionaran mas con caminar al menos 150 minutos,
debido a que el alcance de los viajes hechos en los corredores troncales usualmente son mas
largos e implican multiples destinos; como fue observado en Australia, donde los viajes hechos en
tren se relacionan principalmente con trabajo y estudio (129). A diferencia de los viajes hechos a
corredores pre-troncales, cuyas paradas son cercanas entre si, el desplazamiento requerido hasta
ellas es corto, lo cual también implica viajes de menor duracién, probablemente dentro del mismo
sector o maximo hasta alguna estacion, donde se realizaran conexiones con corredores troncales
(129).

Un hallazgo interesante de este estudio es la consistente relacion positiva entre la percepcion de
seguridad buena a excelente en el barrio y los diferentes patrones de caminata para transportarse.
Especificamente para el desenlace con punto de corte 150 minutos a la semana, se observé que la
asociacion de caminar como medio de transporte fue de 1.8 veces en quienes tenian una
percepcion buena a excelente, comparado con quienes tenian una percepcién regular a mala.
Para 30 y 60 minutos se observo también esta relacién positiva y significativa, siendo caracteristico
que la magnitud de la relacion incrementé a medida que aumenté el tiempo de caminata. A pesar
de que miltiples estudios previos han tenido hallazgos similares (134-139), existe controversia en
la magnitud y la independencia de esta relacion (140-145). Se considera que esta controversia es
secundaria a las diferencias existentes en la literatura sobre el abordaje de como se mide la
seguridad (146). En efecto, la seguridad en relacién al crimen ha sido medida como una
percepcion y a través de observaciones objetivas, como las estadisticas de criminalidad. Si bien
podria considerarse que se refieren al mismo fendmeno, los estudios en el area de la sociologia
sugieren que no necesariamente existe una buena correlacién entre estas dos formas de medirlo.
Un ejemplo de esto seria el escenario en que unos muy altos indices de criminalidad harian que
las personas que viven en dicho entorno ya no tuvieran miedo de ser victimizadas, que seria el
mecanismo por el cual la percepcion de inseguridad modificaria el comportamiento de las personas
(146, 147). Las percepciones sobre atributos del ambiente urbano fisico construido, entre ellas la
seguridad, estan ligadas con los mapas cognitivos que elaboran los sujetos sobre su entorno (139).
Esto contribuiria a que las personas caminen en su entorno a pesar del miedo a la victimizacion
por inseguridad, ya que encuentran la manera de evitar las preocupaciones que genera la

probabilidad de sufrir un suceso de crimen(148).

Los mecanismos por los cuales la percepcion de inseguridad modifica la oportunidad de caminar
como medio de transporte han sido descritos en diversos determinantes de la actividad fisica. Se
considera que impacta la auto-eficacia de las personas, que es un determinante importante de los
comportamientos en salud de las personas, y como consecuencia de esto se conforma un circulo
vicioso donde una baja auto-eficacia en la poblacién limita el impacto de actividades en salud

publica disefiadas para modificar dichos comportamientos, entre ellos, la actividad fisica(149). A
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pesar de esto, una caracteristica interesante del fenédmeno de caminar como medio de transporte
es que no depende en mayor medida del aspecto volitivo de las personas o de la oportunidad de
aspectos del ambiente urbano fisico construido disefiados especificamente para esta actividad,
como aceras 0 caminos. Por el contrario, en general responde mas a la necesidad del transporte
para acceder a bienes, servicios y recursos; y por lo tanto, este atiende mas a caracteristicas
relacionadas con justicia ambiental, accesibilidad de los destinos, y a disparidades en el estado de
salud y/o discapacidad (130, 150).

Actualmente se reconoce que hay una estrecha relacion entre las caracteristicas del ambiente
fisico construido, la seguridad y la percepcién de la seguridad. Hacia 1972 se sugirié que barrios
con multiples observadores y barreras fisicas para escapar desestimula al criminal y favorecia el
transito de las personas (151). Posteriormente, algunos investigadores sugirieron que las
construcciones poco cuidadas, con ventanas rotas y una estética poco atractiva indica que las
personas que viven en dicho escenario carecen de un sentido de comunidad que, por lo general,
deriva de un mal concepto del barrio como tal (152). Es decir, pareciera existir una relacion circular
entre el hecho de que las personas con un bajo sentido de comunidad, sin conexiones con el
entorno ni relaciones con los vecinos, suelen tener una mayor percepcion de inseguridad,
alimentada por el descuido de las areas comunes que impacta las mediciones del ambiente fisico
construido (153). Por otra parte, se ha observado que escenarios con multiples usos o en donde
se encuentre un uso variado del suelo, parecen mas seguros para las personas que viven en ellos

y por lo tanto, aunque no necesariamente estimula el transporte activo, al menos no lo limita (154).

Algunas interacciones que se han encontrado en relacion a la percepcion de seguridad con
caminar como medio de transporte implican el momento del dia, el sexo y la edad. En relacién al
sexo, se ha encontrado que las mujeres sistematicamente caminan menos en el barrio con alto
indice de criminalidad (OR: 0.977 [IC95% 0.960-0.995]) (146, 149, 155). En blancos también se
encontré6 un mayor impacto de la percepcion de seguridad en el hecho de que alcanzaran las
metas de actividad fisica semanales por medio de caminar para transportarse (156). Por medio de
mediciones objetivas de criminalidad, como tasas de homicidio se ha encontrado una relacién
negativa con transporte activo. Un hallazgo interesante en relacion a esta medicion fue que el
impacto de las tasas en la probabilidad de caminar como medio de transporte fue mayor en
escenarios con alta pobreza (OR=0.70 [IC95% 0.56-0.87]), mientras en sitios con baja pobreza se
observd una asociacion discreta (OR=0.87 [IC95% 0.13-1.03]). Los investigadores consideran que
dicha observacion puede ser secundaria, en parte, a que los estilos de vida sedentarios estan

reforzados por alteraciones de la salud, estilos de vida, interacciones sociales y habitos (157, 158).

Otro hallazgo significativo de este estudio fue la relacion negativa significativa entre la oportunidad

de caminar como medio de transporte y la tenencia de carro y/o moto. Se observa como, para
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caminar 30 minutos, la tenencia de moto limita con mayor magnitud y significancia estadistica la
oportunidad de que las personas caminen comparado con quienes no tenian moto, mientras la
tenencia de carro muestra una relacion menor y marginalmente significativa. Sin embargo, para 60
minutos, la tenencia de carro compite en mayor medida con caminar para transportarse, siendo 0.6
veces la oportunidad entre quienes tienen carro vs. quienes no lo tienen, mientras la tenencia de
moto muestra una relacion menor y no significativa, ain después de ajustar por las variables
contextuales. Sin embargo, para los 150 minutos, esta relacion negativa, aunque persiste, deja de

ser significativa y su magnitud es menor.

El hallazgo de que la tenencia de medios de transporte motorizados compite con caminar como
medio de transporte ha sido encontrado también en otros estudios tanto en paises desarrollados
como en desarrollo. En el estudio Commuting and Health in Cambrindge, en el Reino Unido, un
76% de las personas que tenian al menos un carro en casa no caminaban hasta su trabajo,
mientras los que si lo hacian, tenian un carro en casa en sélo un 26.8% (159). Esta relacion
positiva se sostuvo para quienes vivian a menos de 3 km del trabajo (OR 2.31 [IC95% 1.24-4.29]),
aunque también fue positiva para quienes ademas de la cercania al trabajo, tenian carro (OR 1.54
[IC95% 0.93-2.56]); y se observo una influencia importante con el hecho de que la persona tuviera
una percepcion positiva y agradable de caminar, lo cual se relaciona con los discutido previamente
en relacidon a la percepcidn hecho de caminar, lo cual estaria relacionado con el hallazgo
anteriormente descrito sobre la percepcion (159). Por otra parte, en la National Household Travel
Survey de Estados Unidos hecha en el 2001, se encontré que en las personas que caminaron al
menos 30 minutos al dia, un 19.8% tenian carro y eran conductores, mientras quienes tenian carro
pero no eran conductores alcanzaron esta meta en un 26.1% y quienes no tenian carro la
alcanzaron en un 37.6% (132). Ademas, se observaron diferencias significativas en el tiempo
promedio de caminar en las personas que caminaban hacia el trasporte, en relacion con la
tenencia de carro, siendo de 19.7 minutos para los propietarios de carros, 23.0 para los

propietarios que no conducian y de 28.1 minutos para quienes no tenian carro (132).

Este resultado es muy importante por las implicaciones que tiene en materia de desarrollo
sostenible y salud publica. La tenencia de transporte motorizado se encuentra estrechamente
ligada con los patrones de transporte de las personas. Desde la década de los 20, ciudades
importantes en Estados Unidos empezaron a modificar su infraestructura en respuesta a los
grandes cambios que se dieron en relacion a la oferta de transporte (160). Probablemente, el
principal agente de estos cambios fue la dominacién de medios de transporte motorizados,
fundamentalmente del carro, por lo que se privilegio la creacion de calles y avenidas para su uso.
El desarrollo urbano derivado de la respuesta que las ciudades han dado a la presién del uso de
medios motorizados de transporte ha trascendido los temas de movilidad. El uso del carro ha

incrementado de manera importante en casi todos los escenarios. En Estados Unidos experimento
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en 25 afios un aumento del 80% en el nimero de millas personales viajadas, a expensas
principalmente del uso del carro. Se considera que hacia la década de los afos 50, la disminucion
en la cantidad de viajes hechos a pie se relacion6 con el desarrollo de un nuevo modelo de ciudad,
donde se dieron procesos de sub-urbanizacién con una baja densidad de residencia, sin acceso de
buses o trenes, que privilegi6 la tenencia del carro (161). Sin embargo, la evidencia sugiere que el
desarrollo de politicas de movilidad puede implicar importantes diferencias entre los patrones de
movilidad de diferentes ciudades, desde aquellas con importante dominacién del carro como en los
Estados Unidos, como la coexistencia de diferentes modos de transporte publico y privado, como
Europa (162). Este tema es particularmente sensible en paises en desarrollo. En este escenario,
el tema de movilidad implica fundamentalmente el de garantizar la accesibilidad de forma equitativa
y democratica, para disminuir la exclusion social e incrementar el acceso a bienes, servicios y
recursos. Parte de este discurso es el que define el desarrollo urbano sostenible (163). Este
concepto pretende favorecer para los excluidos un mejor acceso a oportunidades de desarrollo con
el fin de cortar con el circulo vicioso de la pobreza. Sin embargo, a pesar de que en practicamente
todo el mundo se convive con problemas de movilidad derivados de la explosion en el uso del carro
como medio de transporte, en paises en desarrollo la llegada tardia y desigual de las tecnologias,
asi como la necesidad del acceso a los recursos ha generado grandes brechas en el empleo de los
medios de transporte. En diferentes escenarios se ha observado que hay una relacion
proporcional en el nivel de ingresos con el empleo del carro. Recientemente, en Bogota se
encontrd que la poblacion con menos ingresos usa con mayor frecuencia medios de transporte no
motorizados o transporte publico, comparado con las personas de mayor estrato(33).
Particularmente en Cali, el Sistema de Transporte Masivo MIO moviliza a sectores de la poblacion
correspondientes a trabajadores con ingresos entre 1 y 2 salarios minimos mensuales (38%) vy
estudiantes (31%). A pesar del impacto observado por los usuarios del MIO en relacién a tiempos
de transporte y accesibilidad, el uso de este tipo de transporte compite con la moto y el carro,
principalmente (105).

Los avances que en materia de desarrollo urbano sostenible, tendientes a desestimular el uso del
carro de forma individual e incremente los medios publicos y activos de transporte, aborda de
forma transversal no sélo el cambio en el habito de vida de las personas, sino que ademas impacta
en la interaccion de las personas en escenarios publicos. Acorde con lo observado en relacién a la
percepcion de seguridad, esta interaccidon estd en capacidad de generar un concepto positivo de
comunidad provocando cambios sustanciales en determinantes fundamentales de desarrollo en las

ciudades y disminucion de la inequidad.

Dadas las diferencias observadas en las asociaciones segun el poligono geografico, es posible que
esto sea secundario a la sensibilidad de los diferentes poligonos para las mediciones realizadas.

Los poligonos geograficos circulares son el método mas comun para la evaluacion de los atributos
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del ambiente urbano fisico construido, sin embargo, no necesariamente estan en capacidad de
detectar el espacio de movilidad efectivo de las personas, ya que en el mismo puede incluir
caracteristicas como barreras naturales o construcciones que hacen inaccesibles dichos espacios
para las personas. Como respuesta a esto, se ha introducido en la descripcidén del ambiente fisico
construido y su relaciéon con caminar como medio de transporte el uso de poligonos de red que
abordan especificamente el espacio que efectivamente puede ser empleado por las personas,
considerandose que son mas sensibles para detectar las relaciones entre las variables del nivel
contextual y caminar como medio de transporte (164). En este estudio se observaron mayor
cantidad de relaciones significativas con variables de nivel contextual en los poligonos de red y de
area residencial, lo cual puede reflejar una mayor sensibilidad de estos para detectar las relaciones
de interés. También se observaron mas relaciones significativas para las variables de nivel
individual en el poligono de areas residenciales comparado con el poligono circular, aunque pocas
se detectaron en el poligono de red. Sin embargo, actualmente hay poca evidencia disponible
sobre la pertinencia de determinados tipos de poligonos geograficos para explorar relaciones entre
variables de ambiente fisico construido y actividad fisica, por lo que estos resultados pueden ser
empleados para posteriores abordajes en la materia.

En relacion con lo anterior, se considera que existen diferencias entre los diferentes poligonos
geograficos que pueden indicar distintas caracteristicas del ambiente urbano fisico construido, y
que estas modifican de manera diferencial en los desenlaces disefados para este estudio, para lo
cual se generaron diferentes modelos que incluyeron variables de nivel individual y contextual. Sin
embargo, esto no implica que determinados poligonos sean superiores a otros, por lo que no se
emplearon estrategias basadas en criterios estadisticos para evaluar los modelos, dado que no era
el interés de este estudio determinar el mejor modelo explicativo para el fendmeno de interés, sino
identificar aquellas que en el contexto de esta investigacion aportaran a la descripcion del evento,

basados en criterios académicos (165, 166)

- Fortalezas y limitaciones

- Limitaciones

La principal limitacion es este estudio es debida al tamafio de muestra, el cual fue menor al
estimado inicialmente. Sin embargo, a pesar de esto, se encontraron relaciones estadisticamente
significativas con el ambiente urbano fisico construido. Segun Snijders, esto es debido a que las
estimaciones de interés se encuentran en el nivel contextual, donde este es el que delimita el
rendimiento del tamafio de muestra en términos del poder (167). En efecto, dado que en este
estudio el interés fue describir las relaciones en el nivel contextual, y el nimero de microterritorios
evaluados no cambid, en principio el poder se mantuvo, al menos para los coeficientes fijos de

segundo nivel. No asi para los coeficientes aleatorios, donde dado que estos se refieren a los
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individuos al interior de los microterritorios, no se observaron cambios importantes en el grado de

conglomeracion segun el CIC.

Por otra parte, no hubo evidencia de que la poblacién que participd en el estudio se hubiera
autoseleccionado para participar en él, lo cual podria sesgar los resultados. Sin embargo, dado
que la mayoria de las mediciones del ambiente urbano fisico construido se hicieron por medio de
GIS, este riesgo esta minimizado, comparado con la obtencién de estos atributos por auto-reporte.
A pesar de que los niveles de caminar como medio de transporte si se obtuvieron por auto-reporte,
el instrumento empleado (IPAQ), ha mostrado en diferentes escenarios una adecuada
reproducibilidad y validez para la mediciéon de este desenlace, particularmente en el dominio de

caminar para transportarse (90, 92).

En relacién con el disefio del estudio, la posibilidad de establecer la causalidad esta limitada por la
naturaleza trasversal de la informacion recolectada para este analisis. Sin embargo, se considera
que el nivel de inferencia de los estudios sobre el comportamiento de las personas depende de
diversos criterios, como la observacion de cambios en una conducta posterior a una intervencion,
en si la exposicién no se relaciona con la conducta o si la intervencion realmente tuvo impacto en
la poblacion objetivo. De estos criterios mencionados, el hecho de observar una modificacion en la
conducta posterior a una intervencién y en de observar en real impacto de una intervencion implica
un disefo longitudinal para incorporar el criterio de causalidad relacionado con la temporalidad
(168). El efecto que tendrian estos criterios para definir el grado de causalidad en las relaciones
encontradas en esta investigacion seria el de disminuir el sesgo de auto-seleccién y de permitir
cuantificar objetivamente el impacto de cambios en las variables de nivel contextual en los
patrones de caminata de las personas (34). Sin embargo, la evidencia basada en este tipo de
abordajes es la menos frecuente debido a su dificultad metodolégica, bien sea observacional o

experimental.

Por otra parte, aunque los estudios de cohorte permiten un mejor nivel de inferencia (169), es
posible considerar que con ciertas presunciones es posible asumir la causalidad en las
conclusiones derivadas de los estudios de prevalencia, como la independencia y el riesgo idéntico
de las personas dentro de los niveles de exposicion y los estratos de analisis (165). Por medio de
la inclusion de personas con exposicion de al menos un afo al sitio de habitacién y sin intencién de
cambio de vivienda, se espera haber controlado uno de los factores que mas limita la inferencia en
los estudios transversales, como es la dificultad para establecer la temporalidad de la asociacién.
Esto también fue controlado parcialmente con la medicion directa del ambiente fisico construido, ya
que no supedita las relaciones a la conformacion de mapas cognitivos del entorno por parte de las
personas, los cuales no necesariamente concuerdan con la observacién objetiva (170) y la
influencia de la auto-seleccion y una mayor sensibilidad a los atributos del ambiente fisico

construido por parte de aquellos que caminan mas (4, 38, 170); aunque no se desconoce la utilidad
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que las medidas subjetivas del nivel contextual puede tener a la luz de determinados modelos
tedricos relacionados. Sin embargo, un nivel de covariables de percepcion fue tenido en cuenta,
ya que aun hay controversia sobre el impacto de la percepcién en el desenlace esperado (4, 38,
170, 171).Por otra parte, el enfoque multi-nivel permite dar cuenta tanto de la independencia de los
individuos al interior de los grupos, al permitir la inferencia en el nivel individual asi como la
homogeneidad de los conglomerados en el nivel poblacional, sin desconocer la heterogeneidad al
interior de los mismos, evitando la falacia atomistica de los estudios ecolégicos, al considerar

variables de orden poblacional (172-174).

A pesar de estas potenciales limitaciones metodolégicas, el abordaje transversal para evaluar la
relacion del ambiente urbano fisico construido con patrones de caminata y actividad fisica sigue
siendo el mas frecuente, principalmente por el interés de facilitar la comprensién, y describir la
consistencia y coherencia del fendmeno en diversos escenarios, empleando técnicas de control
estadistico, estrategias de medicion y marcos tedricos robustos, para reducir estas fuentes de
sesgo y confusion (34). Debido a que la asociacion del ambiente urbano fisico construido es una
hipotesis en construccion para el escenario especifico de Cali, un abordaje inicial de diagnéstico
por medio de un estudio transversal permite plantear hipotesis sobre la misma y una descripcion

que facilite la comprension del fenémeno (170, 171, 175).

Una preocupacion importante en las investigaciones sobre los patrones de comportamiento de las
personas es el sesgo de no respuesta en las personas no interesadas en participar, que pueden
ser las menos interesadas en el tipo de comportamiento que se investiga. Esto tiene un potencial
efecto en la sobre-estimacién de las variables que son medidas por medio de auto-reporte. Sin
embargo, esta limitacion fue manejada por medio de la medicion objetiva del ambiente fisico
construido y con el empleo de un formato estandarizado para la medicién de la actividad fisica, que
distribuird de manera aleatoria este sesgo, en el cual se encuentra incluido el IPAQ, que es un
instrumento que se ha usado en poblacion latinoamericana con un rendimiento aceptable para la

medicién de caminar como medio de transporte.

Por otra parte, los estudios que implican el estudio de asociaciones con variables de caracter
poblacional pueden llevar a falacia ecolégica o atomista. En esta investigacion, se evita con el
analisis multinivel, que permite inferencias en el nivel individual con informacién de niveles
individual y niveles superiores. Por otra parte, la obtencion de datos de variables objetivas, como
son la medicién de atributos del ambiente fisico construido y otros relacionados con el nivel
poblacional, se limita la confusién dada por la temporalidad de la exposicion, ya que es poco
probable que los atributos del ambiente fisico construido no antecedan la presencia o no del
comportamiento, al menos no durante el tiempo que se espera que el sujeto se haya expuesto al

mismo, que esta definido como un afo.
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Una debilidad del estudio es la no inclusién de variables que potencialmente pueden modificar las
asociaciones del mismo. El estatus laboral puede tener implicaciones en el nivel de transporte
activo de las personas, ya que la necesidad de transportarse puede estar vinculada a un
requerimiento de tipo escolar o laboral (176, 177). Sin embargo, debido a que esta variable no fue
medida en la investigacién de donde proviene este estudio, no fue posible incluirla. Por otra parte,
no se considerd el ajuste de por otros medios de transporte activo, como montar en bicicleta, ya
que este evento es determinado por caracteristicas diferentes respecto a caminar y en general no
compite con este como medio de transporte ni modifica de manera significativa el interés de las

personas en los medios de transporte activo (127, 159, 178).

Finalmente, dado que el desenlace es caminar como medio de transporte, los microterritorios
definidos para las mediciones pueden fallar en describir el contexto que realmente influencia la
oportunidad de caminar como medio de transporte en poblacion adulta, que es el de los sitios de
trabajo y/o estudio. En ese sentido, se estd midiendo exclusivamente la influencia del sitio donde
el individuo camina, sin considerar los viajes largos fuera del microterritorio donde vive o incluso,
de donde el individuo trabaja (territorios industriales o comerciales, con mayor densidad o patrones
diferentes de uso del suelo respecto a los exclusivo- o parcialmente residenciales), lo cual puede
implicar un sesgo de informacién y limitar el poder del estudio para detectar la influencia del
ambiente urbano fisico construido. Para Diez Roux, la correcta definicion del microterritorio para
describir los atributos contextuales que se relacionan con habitos y comportamientos, este es un
aspecto que aun esta por perfeccionarse en la produccion de evidencia en la materia (179). En
este estudio, por razones logisticas esta medicion no se hizo, pero se plantea como una opcién

para abordarse en futuros estudios.
- Fortalezas

Las mediciones ambientales estuvieron basadas en poligonos geograficos. Esta medicion ha sido
comparada previamente con la metodologia estandar de medicion, basada en poligonos
geogréficos circulares, donde se ha observado que los poligonos son mas sensibles para detectar
asociaciones entre las variables del ambiente urbano fisico construido y caminar, ya que estan
basados en redes que detectan los patrones de malla vial. Aunque estas diferencias se han sido
mas evidentes en sectores con baja densidad, existen varias razones por las cuales los poligonos
geograficos son mas eficientes en este estudio, a pesar de la alta densidad de la ciudad. En
primer lugar, dado que el evento que se observa es caminar, este esta restringido al hecho de que
existan las vias por donde la persona pueda, efectivamente, transitar (164). Por esto, el poligono
geografico no sélo describe con mayor eficiencia el area por donde el sujeto se moviliza, sino que
también representa el mapa cognitivo del sujeto (180), que es en ultimas el escenario donde el

sujeto plantea sus desplazamientos, independientemente de la oferta de malla vial.
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Por otra parte, debido a la gran correlacion existente entre los diversos microterritorios, se
observaron importantes traslapes en la distribuciéon de los atributos del ambiente urbano fisico
construido. En efecto, dadas las caracteristicas de hiperdensidad de la ciudad, se encontré que en
los limites de los microterritorios dichos atributos eran similares entre si, limitando la capacidad de
observar conglomeracion al interior del microterritorio en el desenlace de interés. Esta alta
correlaciéon puede representar una pérdida en el poder para detectar las asociaciones de interés.
Tedricamente, esta limitacién se evitaria midiendo las variables en un poligono geografico para
cada sujeto del estudio. Sin embargo, ésta seria una estrategia muy costosa y no esta disponible
en la base de datos en la cual se hicieron los analisis de este estudio, pero fue abordada con la

evaluacion de diferentes tipos de poligonos geograficos, descritos previamente.

Una razon adicional tiene que ver con la necesidad de re-pensar la dimensién del espacio en los
estudios que abordan la relacion de los factores contextuales con los eventos en salud. En este
estudio, el abordaje analitico multinivel da cuenta de las relaciones que existen en parametros de
al menos dos niveles de medicion (el individual y el contextual) para impactar un evento en salud
en el nivel individual, lldamese caminar para transportarse. Este abordaje implica la busqueda de
conglomeraciones que estén en capacidad de predecir el evento de interés. Si bien los hallazgos
significativos indican que dicha conglomeracion existe, y que las diferencias en las
conglomeraciones estan explicadas por los factores contextuales, el modelo no esta en capacidad
de detectar tal nivel de conglomeracion si los microterritorios se traslapan (181, 182), como
efectivamente ocurre en Cali. Otros estudios han dado cuenta del efecto que tiene la correlacion
espacial en el supuesto del analisis multinivel, y se han sugerido diversas formas de abordar el
parametro espacial, para llevar a cabo las mediciones contextuales, y de esta forma, asignar un
valor al sujeto en la categoria de exposicion. Para este estudio, los microterritorios de muestreo
considerados fueron distintos a las unidades territoriales conformadas administrativamente para la
ciudad, que generalmente son los barrios. En ciudades densas como Cali, las unidades
administrativas no necesariamente describen la conglomeracion de los eventos en salud, en la
medida que los dichos limites no suponen restricciones para la movilidad de las personas, no los
atributos afectan de maneras distintas a los sujetos. Por el contrario, es posible que otro tipo de
relaciones del sujeto con su espacio local haga que los atributos del ambiente fisico construido
impacte su habito de caminata. Desde ese punto de vista, las redes conformadas en
microterritorios separados por distancias sociales y relacionales, mas que fisicas, potencialmente
tienen mayor sensibilidad para detectar las variaciones entre uno y otro microterritorio. Este
abordaje del microterritorio permite, entre otras cosas, enriquecer las mediciones de las variables
contextuales, al hacerlas mas eficientes dada la conglomeracion existente en las mismas, al

interior de microterritorios descritos por relaciones de redes (183).

- Futuros estudios
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El conocimiento en materia de la relacion de caminar como medio de transporte con los atributos
del ambiente urbano fisico construido ha evolucionado rapidamente en los ultimos afos. Nuevos
abordajes metodoldgicos y la preocupacion por mediciones objetivas y confiables, asi como el
control de sesgos como la auto-seleccidn han contribuido a mejorar el conocimiento actual de
estas relaciones. En el contexto de la literatura en el tema, este estudio aporta evidencia sobre la
relacion en un escenario poco explorado, como es el de una ciudad intermedia en un pais de
medianos ingresos donde, como se observd, el impacto de los atributos del ambiente urbano fisico
construido puede tener roles diferentes a los descritos en Estados Unidos, Australia y Europa. Sin
embargo, precisamente el hecho de que este sea uno de los primeros estudios que se hacen en

este escenario, antes que resolver la pregunta, abre la puerta a nuevos interrogantes.

Por ejemplo, la relacién negativa observada entre la densidad de parques y la oportunidad de
caminar como medio de transporte, requiere en el futuro una descripcion mas detallada de las
posibles interacciones con otros atributos, como la seguridad y la percepcion de la seguridad. Si
bien la evidencia plantea que esta interaccion puede tener un impacto como el encontrado en este
estudio, en conocimiento de los autores, este es el primero que en el escenario local aborda esta

relacion, cuya interaccion no pudo ser explorada, dadas las limitaciones en tamafio de muestra.

Otro planteamiento que surge de este estudio es el escaso impacto que tuvieron las estrategias de
ajuste en la conglomeracién de los sujetos para el desenlace de caminar al menos 150 minutos a
la semana para transportarse. Dado que este tiempo de actividad fisica corresponde a la meta
propuesta para alcanzar una condicidon fisica adecuada, el hecho de que no se hubiera visto
modificado de manera significativa por los atributos incluidos en este estudio puede tener dos
interpretaciones. Por una parte, que estos atributos hubieran sido insuficientes o directamente no
relacionados con este desenlace, lo cual implicaria un error tipo Il para este desenlace, y es
factible debido al limitado tamafio de muestra. Pero por otra parte, podria significar que quienes
alcanzan esta meta no estan influenciados por los atributos del ambiente fisico construido, por
ejemplo debido a que no tienen otra alternativa de transporte; mientras que la verdadera influencia
para quienes apenas alcanzan la meta de 30 a 60 minutos sean barreras contextuales que impidan
alcanzar los 150 minutos. Esto implicaria explorar barreras a la caminata, diferentes a la seguridad
y la distancia al transporte publico, como el estado de las vias, la conectividad, los destinos de las
personas y la relacion de los patrones de caminata con atributos fuera del poligono geografico

alrededor de la vivienda de los encuestados.

Por otra parte, dadas las limitaciones en términos de causalidad debidas al disefo del estudio,
futuros estudios en esta misma poblacién permitiran determinar el impacto de los cambios en los
atributos del ambiente fisico construido en los patrones de caminata, aportando evidencia sobre el

posible gradiente y la verdadera necesidad de plantear cambios estructurales en el disefio del
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contexto, que favorezcan estilos de vida saludable por medio de la inclusiéon de la caminata como

medio de transporte como fuente de actividad fisica.
- Implicaciones de este estudio en la salud publica

Desde la carta de Ottawa se reconoce que las intervenciones poblacionales en salud publica son
aquellas derivadas del entendimiento de la relacién entre comportamientos y el contexto social y
ambiental (184). Segun la constitucion de 1991, el desarrollo urbano como un dominio del
desarrollo sostenible hace parte de las responsabilidades del Estado colombiano (97). Desde este
punto de vista, el ambiente fisico construido puede considerarse como un servicio, frente al cual los
usuarios reaccionan modificando o no sus habitos de vida, y la determinacion de esta causalidad

determina parte de las politicas publicas.

Caminar, montar en bicicleta y usar el transporte publico favorece la salud de diversas maneras,
como incrementando la actividad fisica en la vida diaria, reduciendo los accidentes, incrementando
el contacto social y reduciendo la contaminacién del ambiente(185). En vista del incremento
sostenido y desorganizado del uso de transporte motorizado como carros y motos, el hallazgo de
que estos medios de transporte compiten con la oportunidad de que la persona camine para
transportarse debe promover acciones que desestimulen su uso. A pesar de que se observd que
la presencia del Sistema de Transporte Masivo favorecié caminar, esta relacién no fue clara y hay
evidencia de que su uso es inequitativo, ya que cerca del 90% de los usuarios son trabajadores
con ingresos inferiores a 2 salarios minimos y estudiantes, y cerca del 50% de los no usuarios se

movilizan principalmente en carro 0 moto (105).

Por otra parte, el enorme impacto que la percepcidon de seguridad tuvo en la oportunidad de
caminar como medio de transporte, incluso en al menos 30 minutos a la semana, pone de
manifiesto la necesidad de poner en marcha intervenciones que impacten de manera estructural
tanto el crimen, como la percepcion de crimen, que no son mas que la manifestacién de exclusién

social e inequidades en la poblacién.

Finalmente, que en la poblacion encuestada sélo el 17.7% hubiera alcanzado la meta de caminar
al menos 150 minutos a la semana como medio de transporte se convierte en un llamado de
atencion para las instituciones encargadas de promover la actividad fisica en los habitos de vida de
los calefios. Los beneficios de caminar como medio de transporte y como medio para tener
habitos de vida saludables han sido ampliamente descritos en la literatura tanto nacional como
internacional. Los resultados de este estudio aportan evidencia preliminar que puede servir de
insumo para dichas instituciones para generar politicas publicas en materia de desarrollo
sostenible, modelos de atencién en salud y planeacion urbana, que permitan alcanzar los

beneficios de esta actividad en la poblacién.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Preguntas de IPAQ relacionadas con el estudio

¢Durante los ultimos 7 dias, cuantos dias camind Usted por lo menos 10 minutos
seguidos?

___ Dias por semana [WDAY; Rango: 0-7, 8, 9]

No sabe /no esta seguro(a)

Rehusa contestar

[Clarificacion por parte del entrevistador: Piense solamente acerca de la caminata que
Usted da por lo menos por 10 minutos seguidos.]

¢, Cuanto tiempo en total pasé generalmente caminado en uno de esos dias?
____ Horas por dia [WDHRS; Rango: 0-16]
_____ Minutos por dia [WDMIN; Rango: 0-960, 998, 999]
No sabe /no esta seguro(a)
Rehusa contestar
[Nota para el entrevistador: Se necesita un promedio de tiempo de los dias en los cuales
Usted camina. Si la persona entrevistada no puede contestar porque la cantidad de tiempo
varia mucho dia a dia, pregunte: ;Cual es la cantidad total de tiempo que Usted
pasécaminando en los ultimos 7 dias?”
___Horas por semana [WWHRS; Rango: 0-112]
__Minutos por semana [WWMIN; Rango: 0-6720, 9998, 9999]

9998. No sabe /no esta seguro(a)

9999. Rehusa contestar
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\nexo 2. Resumen de modelos por regresion logistica multinivel para caminar para transportarse por al menos 30, 60 o
50 minutos a la semana

Poligonos geograficos de medicion de variables contextuales

Area circular de 500m cortado Poligono de red de 750m Area total de las
por metodologia de Thyssen delimitado por lineas de intercepcion areas residenciales
230min 260min 2150min 230min 260min 2150min 230min 260min 2150min
‘aracteristicas Odds Ratio (Intervalo de confianza 95%)

COEFICIENTES DE EFECTOS FIJOS

‘ariables individuales

exo

Femenino Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

Masculino 1.0 (0.7-1.4) 1.1 (0.8-1.6) 1.4 (0.9-2.2) 1.1(0.8-1.5) 1.1(0.8-1.6) 1.6(1.0-2.3) 1.0(0.7-1.4) 1.0(0.8-1.5) 1.5(1.0-2.2
dad (afos) 1.0 (1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.0) 1.0 (1.0-1.1) 1.0(1.0-1.0) 1.0(1.0-1.0) 1.0(1.0-1.0) 1.0(1.0-1.0) 1.0(1.0-1.0) 1.0(1.0-1.1
strato socioeconémico

1-2 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

3 1.2 (0.8-2.0) 1.3 (0.8-2.0) 1.6 (0.9-2.7) 1.1(0.7-1.7) 1.1(0.7-1.7) 1.3(0.8-2.2) 1.0(0.7-1.6) 1.1(0.7-1.6) 1.3(0.8-2.2

4-5 1.2 (0.6-2.6) 1.0 (0.5-2-0) 1.1 (0.5-2.8) 1.1(0.5-2.3) 1.0(0.5-2.0) 1.4(0.6-3.2) 1.2(0.6-2.5) 1.0(0.5-2.0) 1.3 (0.6-3.1
‘ercepcion de seguridad del barrio

Regular a muy mala Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

Excelente a buena 1.4 (1.0-2.0) 1.5(1.0-2.1) 1.6 (1.0-2.5) 1.4 (1.0-20) 1.6(1.1-22) 1.8(1.2-2.8) 1.4(1.0-1.9) 1.5(1.1-2.1) 1.8(1.2-2.7
enencia de carro

No Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

Si 0.7 (0.5-1.1) 0.6 (0.4-1.0) 1.0 (0.6-1.8) 0.6 (0.4-1.0) 0.6 (0.4-0.9) 0.9 (0.5-1.5) 0.6 (0.4-0.9) 0.6 (0.4-0.8) 0.8 (0.5-1.4
enencia de moto

No Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref

Si 0.6 (0.4-0.8) 0.8 (0.6-1.1) 0.8 (0.5-1.2) 0.6 (0.4-0.8) 0.9 (0.6-1.2) 0.8 (0.5-1.2) 0.6 (0.4-0.9) 0.9 (0.6-1.2) 0.8 (0.5-1.%
emperatura (°C)

21.6-23.8 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref
23.8-25.9 0.9 (0.8-1.1) 0.9 (0.7-1.0) 0.8 (0.7-1.0) 0.9 (0.7-1.1) 0.8(0.7-1.0) 0.8 (0.6-1.0) 0.9 (0.7-1.1) 0.8 (0.7-1.0) 0.7 (0.6-0-¢

‘ariables contextuales

lensidad de arboles (arboles/hectarea)

Tercil 1 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref
Tercil 2 1.5 (0.9-2.3) 1.3(0.8-1.7) 0.9 (0.5-1.4) 1.4(0.9-2.2) 1.2(0.8-1.7) 1.0(0.6-1.7) 1.1(0.7-1.7) 1.2(0.8-1.7) 0.9 (0.6-1.%
Tercil 3 1.9 (1.1-3.2) 1.3(0.9-2.1) 0.8 (0.5-1.5) 1.7 (1.1-2.8) 1.6(1.0-2.5) 1.3(0.7-2.2) 2.0(1.2-3.4) 1.8(1.2-2.8) 1.4(0.8-24
dice de area de parques (area parques/hectarea)
Tercil 1 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref
Tercil 2 1.1(0.7-1.8) 0.9 (0.6-1.4) 1.0 (0.6-1.7) 1.0 (0.6-1.6) 1.0(0.6-1.5) 1.1(0.7-1.9) 0.9(0.5-1.4) 1.0(0.7-1.6) 0.8 (0.5-1.%
Tercil 3 0.5 (0.3-0.9) 0.7 (0.4-1.0) 1.0 (0.5-1.7) 0.9 (0.6-1.5) 0.9 (0.6-1.5) 1.2(0.7-2.0) 0.8 (0.4-1.5) 0.9 (0.5-1.6) 1.4(0.7-2.7
lensidad de estaciones de alimentadores MIO (paradas/ hectarea)
Tercil 1 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref
Tercil 2 1.0 (0.7-1.7) 1.3(0.9-1.9) 0.9 (0.6-1.6) 1.3(0.8-2.0) 1.3(0.9-2.0) 1.0(0.6-1.6) 0.9(0.6-1.4) 1.1(0.8-1.7) 0.7 (0.4-1.Z
Tercil 3 1.2 (0.7-2.0) 1.4 (0.9-2.1) 0.9 (0.5-1.6) 1.4 (0.9-2.3) 1.4(0.9-2.1) 0.9(0.5-1.5) 0.8(0.5-1.3) 0.9(0.6-1.3) 0.8 (0.5-1.4
lensidad de estaciones de MIO (estaciones/hectarea)
0 Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref
>0° 0.6 (0.3-1.1) 0.7 (0.4-1.3) 1.2 (0.6-2.4) 0.8(0.5-1.3) 0.8(0.6-1.3) 1.1(0.7-1.8) 2.3(0.9-5.9) 2.4(1.0-54) 2.3(0.9-5.€
'untos de lesiones fatales y no fatales
Microterritorios sin puntos de lesiones Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref Ref
Microterritorios con puntos de lesiones 0.8 (0.6-1.3) 0.8 (0.5-1.1) 0.9 (0.6-1.4) 0.9 (0.6-1.4) 0.9 (0.6-1.3) 0.9 (0.5-1.4) 0.8(0.5-1.2) 0.6 (0.4-0.9) 0.9 (0.5-1.£

?Los rangos de la categoria en cada poligono geogréfics se encuentran en la Tabla 5. 1C95%: Intervalo de confianza al 95%. CIC:

Coeficiente de correlacion intraclasica.
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