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LA TELEDETECCION COMO HERRAMIENTA PARA LA LOCALIZACION DE
ESPACIOS PROPENSOS PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE. CASO:
SUSTENTABILIDAD SOCIAL EN EL SURESTE DE LA ZONA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE TOLUCA

Alaidé Retana Olvera®
Xanat Antonio Némiga

Resumen

La implementacion de la teledeteccion en los estudios de sustentabilidad ayuda a los
investigadores y a la sociedad, pues provee de informacién acerca de un problema especifico en
el territorio, el cual no solo se refiere a elementos espaciales, sino a su interrelacion con los
fendmenos sociales, culturales, econdémicos y politicos, que en conjunto forman el contexto
sustentable. Para la investigacion se desarrolld el caso de estudio de sustentabilidad social,
limitando el espacio a un cuadrante del sur-este de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca
(ZMCT). La metodologia seguida se basa en tres etapas: procesamiento digital de imagenes
satelitales; sistematizacion de los datos de los indicadores de bienestar social elegidos y la
busqueda de correlaciones entre crecimiento urbano y los indicadores de bienestar.

Palabras claves: Aglomeracion urbana, teledeteccion, educacion, salud, infraestructura urbana

Abstract

Remote sensing in the studies on sustainability helps researchers and society in general to provide
the necessary information about a specific problem in the territory. This not only refers to spatial
elements but also to the interrelationship among social, cultural, economic and political
phenomena which make up the context of sustainability. The present work applies remote sensing
techniques to analyze the services of health and education, as well as the urban infrastructure in
relation to the impacts due to the urban growth in the South-East quadrant of the Metropolitan
Avrea of the City of Toluca.

Key words: Urban agglomeration, remote sensing, urban infrastructure.
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1. Introduccién

La fuerte problemaética que aqueja a nuestro planeta y a nosotros como entes tanto sociales
como naturales, es algo que debe de ser tratado con diversidad cientifica y tecnoldgica. Pues es el
ser humano el responsable de esta decadencia y es su deber el propiciar procesos neguentropicos.

El fin no es que la tecnologia prevalezca sobre el hombre, al contrario, es lograr que este
la re-apropie social y naturalmente, ya que ha sido el fruto del esfuerzo y evolucion del humano,
pero tal parece que en vez de evolucionar hemos involucionado. Para medir el porcentaje de
sustentabilidad existen diversos indices que proporcionan datos de la realidad, la cual es
representada mediante expresiones matematicas, es decir se pueden obtener datos de los diversos
elementos que componen a un ecosistema, que en este caso es el humano, como los que se
refieren a la cultura, educacion, politica, economia, medio fisico y ramificaciones que estos
conllevan.

Es en este sentido en el que un Sistema de Informacion Geogréfica puede ayudar a la
sociedad, pues provee de informacion acerca de un problema especifico, en este caso sera el de
servicios de salud, educacién e infraestructura urbana; que son tres de los factores principales a
los que la sustentabilidad social se refiere. Esto proporcionara la informacidn necesaria para saber
como es que el crecimiento urbano ha impactado en la proporcion de estos servicios.

2. Planteamiento del Problema

El area Metropolitana de Toluca (AMT) ha mostrado un crecimiento vertiginoso en los
ualtimos 50 afos, implicado un aumento de la aglomeracion urbana. Esto debido a varias causas,
una de ellas es que el crecimiento de la ciudad no ha sido planeado, muestra de esto es la llamada
autoconstruccion y otra es la construccion de desarrollos habitacionales en zonas no aptas para
los mismos.

Ambos casos denotan que el crecimiento en nimero de viviendas no siempre implica un
bienestar, el cual, por su complicada gama de indicadores, puede ser evaluado por diversos
puntos de vista como el cultural, social, econémico, politico y ambiental. Entonces el analisis
del bienestar es complejo, por lo que para fines del presente, se evaluaran los rubros de salud,
educacion e infraestructura urbana, los cuales son factores que impactan directamente en el
estado de bienestar de la sociedad. Se evaluara si en las localidades de estudio el crecimiento
urbano ha sido directamente proporcional al crecimiento de estos servicios, que implican un
bienestar social.

En el modernismo se hablaba de una enfoque meramente antropogénico, que en la
actualidad se estd tratando de erradicar, sin embargo por la tendencia avasalladora del
crecimiento humano, y por ende urbano, muestra una clara tendencia no solo a terminar con el
concepto sino con la propia raza antropogena.
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3. Delimitacién Espacial

La Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, de acuerdo con el libro “Zonas
metropolitanas y urbanas en México”, se menciona que existe una perspectiva de homogeneidad
de diversos municipios que comparten un espacio geogréafico, asi como dinamica econémica y
sociopolitica. Considerando a Toluca, Lerma, Metepec, San Mateo Atenco y Zinacantepec como
una de estas zonas, al grado de compararla con la zona metropolitana del valle de México
(Negrete, 2005: 56-75). Tomando en consideracion esto y al analisis visual de imagenes
satelitales que abarcan la década de los setenta, pasando por noventas y dos mil ocho, en el que
se observé un vertiginoso crecimiento de diversas localidades, tomando un poligono regular, que
abarcara los elementos antes mencionados, de lo cual se obtuvieron sesenta y tres localidades,
cuyas coordenadas extremas son Norte 2°131,935.00 y Este 422,995.00, en proyeccion UTM.

4. Metodologia

Se siguié una metodologia basada en los elementos que un sistema de informacion
geogréafica debe de contener para arrojar datos fehacientes, la cual se muestra en el siguiente
esquema 1. A continuacién se describen los elementos metodoldgicos y su contenido:

4.1. Se localizaron cinco imégenes satelitales, a las cuales se les realizd su correspondiente
georreferencia con ArcCatalog. Las imagenes son la siguientes: Landsat MSS 1972-1973;
Landsat MSS 31 de enero de 1985; Landsat TM 10 de enero de 1991; Landsat TM 21 de
marzo de 2000 y Spot 2008.

Figura 1. Esquema de Metodologia

Aglomeracion urbana

Imagenes satelitales | €—— ;Como? —b( Promedio de crecimiento j
T \
Landsat MSS Landsat TM Spot
1970 [ 1989, 1991, 2002} [2008 ] —

Censos INEGI
\
[C]asiﬁcaci()n ERMaperJ 1995, 2000 y 2005
|

Bases de Datos

Base Cartografica —>
Tendencias de ’
Vectorizacion [——»| Crecimiento Mapas de salida

Urbano

Fuente: Realizado por el autor
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4.2 A las cinco iméagenes satelitales se les realizé una clasificacion supervisada en el ambiente
de ERMapper, en la que se clasificaron las &reas urbanas. Esto con la finalidad de
localizar las zonas en donde ha existido el mayor crecimiento urbano en las cinco fechas.

4.3 Una vez localizadas estas areas, en el mismo programa, se realizd una conversion de
raster a vector mediante la creacion de datasets virtuales.

4.4 Vectorizados los elementos se exportaron de ERMapper a ArcView.

4.5 Se extrajeron los datos de los censos de 1995, 2000 y 2005, los cuales se referiran a los
temas seleccionados, como se muestra a continuacion:

e Salud
o Personas con afiliacion a un servicio de salud
o Personas sin afiliacion a servicios de salud
e Educacion
o Poblacion analfabeta
o Poblacion de 6 a 14 afios que sabe leer y escribir
o Promedio de Grado escolar
e Infraestructura
o Agua
o Luz
o Agua

4.6 Se utiliz6 una base cartogréfica, la cual contendra los siguientes elementos:

e Localidades

e Division politica

e Vias de transporte

4.7 Se realizaron las consultas que relacionen el crecimiento de la poblacion con la cantidad
de servicios en cada una de las décadas y se compararan con los datos obtenidos de las
imagenes satelitales.

4.8 Se obtuvieron 13 mapas de salida en ArcView

4.9 Resultados y Conclusiones

5. Andlisis

El alto proceso de industrializacion en ZMCT, se ha llevd a cabo desde la década de los

40’s cuando se instald el corredor industrial que diera a Toluca un importante apogeo industrial
que se consolidd en 1970.2 A principios de 1960, se instalan las primeras industrias en lo que hoy
conocemos como Parque Industrial Lerma,® Parque Industrial Exportec | 'y Parque Industrial

2 https://www.tienda.sepomex.gob.mx/SEPOME Xtienda/ProductDetail.aspx?Productl D=H9922
% http://www.e-local.gob.mx/work/templates/enciclo/mexico/mpios/15051a.htm
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Exportec 1l. Por lo anterior, se puede considerar que es a partir de la década de los setenta se
comienza con el fuerte crecimiento industrial, llevando consigo el incremento de la
aglomeracion urbana. Esto se observa en el Mapa 1, en el que se observa este crecimiento
exponencial. Donde el blanco representa la década de los 70’s y el negro la de 2008

Mapa 1. Crecimiento de aglomeracion urbana
periodo 1970-2008 en la ZMCT

Fuente: Mapa realizado por el autor

El mapa 1 es claro en cuanto a la expansion urbana se refiere, principalmente de la década
de los setentas a la de los ochentas, en las que se presenta el mayor auge de industrializacion. Asi
mismo de la década de los noventa a la actual, debido a la iniciativa de construccion de vivienda
en masa.

Gréfica 1. Crecimiento de la aglomeracién urbana, periodo 1970-2040 (Resultante de la
clasificacion de imégenes satelitales)
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Fuente: Gréfica realizada por el autor
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En el porcentaje de crecimiento entre cada uno de los periodos, se ve que el salto méas
grande se da de las de los setenta a los noventa, con 3% mas de crecimiento, a diferencia de los
noventa al 2000, en el que el porcentaje de crecimiento se mantiene constante. Cambiando
vertiginosamente de principios del nuevo milenio al afio actual, en el que el porcentaje se
incrementa 4%. De seguir esta tendencia el area natural y agricola se encontrard en un serio
problema de sustentabilidad, pues la huella ecoldgica se desequilibrara exponencialmente, como
lo muestra la linea de tendencia, que muestra que para el afio 2040 estard cubierta un area de
aproximadamente 70,000 km?

A continuacion se mostraran los mapas y gréficas resultantes del analisis espacial

vinculado a los datos estadisticos referentes a la sustentabilidad social.

Mapa 2. Porcentaje de Crecimiento poblacional, periodo 1995-2005

B o
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Simbologia

Fuente: Mapa realizado por el autor

En el mapa 2 se muestra el porcentaje de crecimiento poblacional que han tenido las
localidades a lo largo de diez afios, lo cual se compara con la mancha urbana obtenida de las
imagenes satelitales.

El mayor promedio de crecimiento poblacional se encuentra entre 18.78% y 38.97%,
como se puede observar en el mapa, las zonas donde se ubica este porcentaje es hacia el sur de la
ZMCT, especificamente en Lomas de Vista Hermosa, Las Palmas, Santa Juanita de Santiago
Tlacotepec, Colonia Guadalupe (La Loma), Colonia del Durazno, Colonia Arboledas, Rancho
Santa Teresita, Rancho Los Jardon. Es claro que es en estas zonas en las que la aglomeracién
urbana se ha incrementado a partir de la década de los noventa, de seguir esta tendencia se
formara una conurbacién entre estas zonas.

89



Quivera 2010-1

Las localidades que se encuentran entre el 8.93 y 18.78, que serian aquellas que se
encuentran en potencialidad de un alto crecimiento urbano son: San Miguel Zacango, Colonia de
Pacifico, Paraje El Cornejal, Colonia La Venta, EI Mirador, Colonia La Joya, Rancho el Carmen
Progreso y Residencial Campestre Metepec. Estas localidades deben de estudiarse con cuidado,
pues son las que en un futuro a corto y mediano plazo ocasionaran fuertes conflictos de servicios
y ecoldgicos si no se les da la atencion oportuna.

Mapa 3. Promedio de derechoahabientes periodo 2000-2005

Fuente: Mapa realizado por el autor

En las zonas donde existe un menor porcentaje de crecimiento poblacional hay mayor
cantidad de personas que cuentan con servicio de salud. La colonia el Durazno, Guadalupe,
Rancho Los Jardon y La Venta, son las Unicas localidades con alto porcentaje de crecimiento
poblacional, que tienen un porcentaje mayor de poblacion que cuenta con seguro de salud.

Lo anterior indica que no se ha dado abasto a la poblacion creciente con el servicio de

derechohabientes, situacion que indica un bajo bienestar social y que las localidades con menor
porcentaje de crecimiento han dado un mejor abasto de este servicio.
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Mapa 4. Promedio de crecimiento escolar, periodo 1995-2005
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Fuente: Mapa realizado por el autor

Las localidades que en promedio tienen un mayor grado de escolaridad son La Macaria,
Barrio de la Cruz, Rancho el Carmen Progreso, esta localidad también tiene uno de los mayores
porcentajes de crecimiento en analfabetismo y en poblacién del mismo modo que el Rancho Los
Jardon, San Miguel Totocuitlapilco.

Tienen mayor analfabetismo en poblacion mayor a 15 afios Colonia el Refugio y Rancho
el Carmen Progreso que tienen un promedio de 9.99% a 16.67% de grado escolar y un
crecimiento poblacional promedio de 9.99 a 16.67, siendo proporcional el porcentaje que ha
crecido proporcionalmente al grado de estudios con el crecimiento poblacional.

El paraje el Cornejal y Residencial Campestre Metepec tienen un alto porcentaje de
crecimiento en analfabetismo y un crecimiento poblacional de 8.93% a 18.93% en una década, lo
que implica que el crecimiento de su mancha urbana, es proporcional al del crecimiento
poblacional y este a su vez en analfabetismo. Santa Maria Magdalena Ocotitlan tiene un aumento
considerable de analfabetismo, teniendo también uno de los mayores porcentajes en poblacion de
6 a 14 afios que no sabe leer, del mismo modo que el Barrio Santiaguito, Rancho Santa Teresita,
Colonia San Isidro, Colonia La Presa.

Aquellas que cuentan con mayor porcentaje de incremento en poblacion de 6 a 14 afios
que no saben leer son: Las Palmas, Santa Maria La Asuncion, San Lorenzo Coacalco, Santa
Maria Magdalena, Colonia Mazachulco, Colonia San Isidro, Chapultepec, Colonia Alvaro
Obregdn, San Sebastian, Santa Maria la Asuncion y ElI Mirador que cuenta con un alto porcentaje
de crecimiento poblacional.
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Estas localidades estan denotando una grave falta de atencion en el sector educacion, sin
embargo aquellas que no estan respondiendo a la demanda debido al crecimiento poblacional son:
Rancho el Carmen Progreso, Rancho Los Jardon, Rancho el Carmen Progreso, el Cornejal y
Residencial Campestre Metepec, Santa Maria Magdalena Ocotitlan y el Mirador.

Gréfica 2. Promedio de crecimiento anual de infraestructura con respecto al crecimiento
poblacional. Periodo 1995-2005
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Fuente: Grafica realizada por el autor

En lo que se refiere a los servicios de agua, luz y drenaje, se muestra que su porcentaje de
crecimiento, en las localidades con mayor porcentaje de crecimiento poblacional, ha sido
proporcional, con excepcion de la Colonia Guadalupe y Lomas de Vista Hermosa, en las que el
abasto de servicios no ha correspondido con su crecimiento poblacional; a diferencia de las
localidades que tienen un menor porcentaje de crecimiento, pues estas muestran que el porcentaje
de incremento en servicios de 1995 a 2005 ha sido proporcional. Con la salvedad del servicio del
agua, que en muchos casos ha disminuido por la misma problematica que el elemento tiene y la
relacion de esto con el crecimiento de la aglomeracion urbana.

6. Resultados

Los resultados se obtuvieron mediante el uso de un cuadro comparativo, en el que se
conjuntaron los datos obtenidos de los promedios de crecimiento en cada una de las localidades
con rango de crecimiento de 8.93% a 33.97% (localidades con alto porcentaje de crecimiento
urbano) y de 0.86% a 3.18% (localidades con bajo porcentaje de crecimiento), los datos son:
crecimiento poblacional, educacion, salud e infraestructura. Se hace la comparacion del
crecimiento urbano dentro de la aglomeracion urbana y el crecimiento en los servicios anteriores,
los cuales, si es que la localidad ha sido capaz de sustentar a lo largo del periodo de estudio
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(1995-2005) entonces los promedios de crecimiento seran en la misma proporcién. Aquellas que
no cumplan con esto se les proporcion6 de un color amarillo en los datos, con lo que se podra
observar cuales son aquellas localidades que tienen mayores problemas en su sustentabilidad
social con referencia al crecimiento urbana y en que rubros.

Tabla 2. Comparacion de porcentajes del crecimiento urbano e incremento en el porcentaje de
servicios, periodo 1995-2005

Problematica
Localidad -
Servicios de Salud Educacion Infraes
tructura
% Promedio de crecimiento anual
o =) S s
) <4 @ o K<) @ @ < N <
5 ] o 8 Py o @ S N i
© © o = o 3 =) g = L
= s © S & o < ©
(2} O zZ )
5
Las Palmas | 8 | 56.92 3735 | 10.77 | 6667 6.25 0 0.27 3043 | 2411 | 3108
Colonia | &
Guadalupe | 8| 1158 2486 | 435 | -843 182 | o | 358 7.67 471 -9.52
(La Loma) '
Colonia del 8.35 1818 | 69.74 | 9259 | Sindato | M 7.37 1957 | 2043 | 24.89
Durazno dato
Colonia Sin . . Sin
Arboledas 12.08 7.49 oo | sindato | sindato | 3.01 2831 | 27.90 | 3169
San Miguel 7931 | -4433 | 1751 0 2258 | 1111 | 1463 -16.95 - -12.50
Zacango 12.89
Cg;z?]fs: ge 27.89 1812 | 1388 | 282 1078 | -8.11 7.20 1917 | 1389 | 14.60
%agﬁizj;' o | 2388 818 | 2746 | 50 3788 | 100 | 854 3650 | 1411 | 14.46
~
- =
CO\Ifenn'?aLa 2| 1821 5135 | 14.68 | -29.41 2.56 -60 6.10 2086 | 1449 | 17.33
o
ElMirador | & | -1692 | -80.30 | -270 | -11.11 857 100 2.10 1324 | 698 | 541
Colonia La - -
Joya 133 1828 | 4ge | -33.33 5417 | 1111 | 178 4706 | ,s o, | 845
Rancho el
Carmen 28.57 1429 | 357 100 5238 | -100 | 26.44 3778 | 1944 | 2593
Progreso
Residencia
Cam;l)estre 55.07 455 | 1474 | 4286 11.43 0 -3.24 372 | 1937 | 17.90
Metepec
San
Antonio | € | -495 -6.20 934 | 2078 1072 | 67.65 | 440 0.35 071 0.86
Buenavista | &
8
o
Metepec 0.15 1.62 3.89 3.32 288 | ,op | 383 2.46 2.34 2.46

Fuente: Tabla realizada por el autor
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Conclusiones

Se evalud el crecimiento de aglomeracion urbana de las sesenta y tres localidades,

enfocandose a las de mayor crecimiento urbano, en los campos de salud, educacion e
infraestructura. Ademas del analisis del crecimiento de la aglomeracion urbana mediante
imagenes satelitales, entendiendo su patrén histérico en cuanto a su crecimiento con la dotacion
de los servicios estudiados. De lo que se obtuvo lo siguiente:

De forma general todas las localidades estudiadas, tienen problemas en el rubro de la educacion,
pero de forma particular, aquellas que presentan una fuerte problematica en dos o tres de los
aspectos estudiados (educacion, salud e infraestructura) son:

Las Palmas (salud y educacién), EI Mirador(salud, educacion e infraestructura), Colonia
La Joya (salud, educacion e infraestructura), Residencial Campestre Metepec (salud,
educacién e infraestructura), San Antonio Buenavista (salud, educacion e
infraestructura) y San Miguel Zacango (salud, educacién e infraestructura), Santa Maria
Nativitas (salud y educacién) y Colonia Guadalupe (educacion e infraestructura).

Las que presentaron un crecimiento paralelo en cuanto a lo urbano y servicios son:
Colonia del Durazno, Colonia Arboledas, Rancho el Carmen Progreso, San Lorenzo
Coacalco, San Miguel Totocuitlapilco, San Sebastian, Colonia Mazachulco, San Lorenzo
Cuahutenco, San Andrés Ocotlan, Rancho Vista Hermosa y San Bartolito Tlaltelolco.

Existe una mayor cantidad de localidades de bajo crecimiento urbano y que tienen un
mayor porcentaje de crecimiento en los servicios, lo cual no sucede con aquellas que
tienen un alto porcentaje de crecimiento. Con lo que se concluye que una localidad con un
menor crecimiento urbano puede dotar de mayor cantidad de servicios a su poblacion.

En la zona sureste de la ZMCT no existe un crecimiento social sustentable de la su
aglomeracién urbana y la dotacion de servicios de salud, educacion e infraestructura. Lo
que implica que no hay un desarrollo planeado enfocado al bienestar social.
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