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Resumen. Se presenta el desarrollo de un procediméenio metodoldgico para la valoraciin de la sccesibibdad de las
locabdades mexkquenses a las principales wias de comunicacion temesires (carreleras pavimeniadas). Los cakulos
de la sccesibilidad se realizaron con &l apoyo de la tecnelogia de los astemas de informacion geografica (SIG) ¥ los
resullndos permiden establecer la comparscion enlre ol andksis Wedcional de la accesibdidad como un ESpaCI0
Esdemensional y la precision que se cbliens al considerar |a partssipacion del relieve.

Palabras clave: Transporte, accesibilidad, Estado de México, sistemas de informaciin peogrifica

Accessibility of locations within the State of Mexico
to the paved highway network: a methodological
approach

fbstract. This paper presents a methodological procedure developed fof he evaluation of accessibdity of loams
localed in the Siate of Mexico to the main lermestial communicalion roads (paved highways), The calculabons of
aecessibdily were camied ouf with The supporl of the Geographical Information Systems (G15), The resulls allow 1o
compare the iradiional analysis of accessibilty, 88 a two-dimersicnal space, in the precision obtained when reiiel is

incorporated

Key words: Tranapor], sccessibdity, slabe of Mexico, Geographical Information Systems.

INTRODUCCION

La accesibilidad, entendida como un con-
cepto mulidimensional y complejo, implica
dos componentes de naluraleza distinta: |a
connotacidn geogrdfica o distancia fisica a
la que se encuéntran las COSas o Servicios
a los cuales s& pretende acceder, y |a
componente social, que involucra tanto las
caracteristicas del usuans (ingreso, nivel de
escolandad, ¢tc), como las del senvicio
demandado (organizacion, costo, et ).

Los estudios relacionados con 18 accesi-

bilidad fisica o potencial 00 comunes en |a
Geografia y la planeacién urbano-regional,
disciplinas donde se ha generads una
abundanie literatura al respecto; en cambio,
lps  estudios de la accesibilidad gque
imvolucran variables socioecondmicas son
m#s escasos y recientes (Harvey, 1973,
Smith, 1977, Knox, 1978, Stock, 1983)
Estas dos formas de estediar |a accesibilidad
consideran y ulilizan diferentes medidas &
indicadores: la fisica estima, fundamen-
talmente, la accesibibdad geografica que se
deriva de la localizacion relativa enire
usuarios polenciales y los objelos o servicios
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requeridos. La accesibibdad social, por su
parte, intenta conocer @l acceso y al uso real
de los servicios (Aday el al, 1980; Joseph y
Phillips, 1984),

Al reconocer que la proximidad o lejania
fisica no garantiza ni Bmita por 50 sola la
probabikdad real de acceder a ciertos
SErvicios, se enltiende que estas dos fommas
de estudiar |a accesibilidad, mas que exclue-
yentes, resultan complemenianas. Ademas,
en ambos casos s& han desamollado melo-
dologias panticulares con distinlos niveles de
complejidad,

En eslé frabajo e aborda el caso concrado
de la accesibilidad fisica o polencial que
tienen las localidades del Estado de México
a la red de carreleéras pavimentadas, utili-
zando y comparando dos modeles de
anadlisis: en el primere s& aplica el crteno
bidimensicnal, donde la distancia se analiza
sobre una superficie hipolélicamente plana,
Este modelo se desamolla aplicando los
algoritmos de proximidad inscritos en la
tecnologia S1G. El segundo modelo se oblie-
ne @ ravas de la aplicacidn de un algontmo
requenido para considerar la parlicipacién
del releve como un friccionante geografico
{funciones de friccion).

LOS SIG ¥ EL MATERIAL UTILIZADO
PARA EL AMALISIS DE LA
ACCESIBILIDAD

Los SIG son instremenios de prospeccion
del temtoro, entre sus principales caracs
teristicas destaca la posibibdad de efectuar
miiltiples v complejos andlisis espaciales, a
partir de la informacion conienida en sus
bases de datos. Las numerosas variables
fisicas y socioecondmicas almacenadas,
permilen elaborar complejos modelos de la
realidad, cuya diversidad y potencialidad
guarda esfrecha relacién con las caracle-
risticas y capacidades del soffware o de los
soffware que fomman pane del sistema.

El contenido de las bases de dalos de
cualguier S1G varia ampliamente, en funcion
del tema y objelive del estudio, disponibilidad
de la informacién, precision requerida, cos-
o5, temporalidad, etc.; sin embargo, diver-
sas varables son comunes a un sinndmero
de investigaciones y olras, en cambio, son
de uso muy limitado.

Una de las prindpales wvenlajas de de-
samollar analisis espaciales en tomo  al
transporie, y en paficular a & accesibalidad
bajo un ambiente SIG, radica en la posibdli-
dad de la expenmeniaciin v elaboracion di
dnversos escenanos. El desarmallo del conod-
mignto y la lecnologia SIG  pammite estudiar
eventos de gran complejidad, con suma
rapidez y de diversas maneras, posibilitando
la entificacion precisa y oporduna de
tendencias, nuevos patrones, formas
de asociacién’disociacidn y, sobre 1odo, posi-
billar adecuadas soluciones a parir de
cuestionamientos del tips: (Oué pasaria si
ocurriera ciero fendmeno en determinado
mormento y espacio? (Trevor ef al, 1995),

Para analizar la accesibilidad de las locali-
dades del Estado de México a la red de
carreleras pavimeniadas, se utilizd infor-
macidn disponible en formato digital, consi-
derando sus caracieristicas de precision,
temporalidad v consislencia l&gica, referente
a su estructura y condenido general, para su
introduccion, manejo y analisis en ambbente
5IG,

Las wvarables whlizadas para calcular la
accesibilidad fueron las siguientes: los datos
relativas a las cameleras pavimentadas; la
ubicacidn puniual de fodas las localidades
registradas en 1995 por el Instilulo Naconal
de Estadistica, Geogralia e Informdlica
(INEGI); y el modelo de elevacién digital
comespondiente a la zona en estudio. E1 limi-
te estatal cormesponde al definide por el
IGECEM (Instiluilo de Investigacionas e Infor-
macidn Geografica, Esladistica y Catastral
del Esfado de México) en 1985,
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Las diferenies coberuras generadas fuenon
manejadas bajo el sistema de proyeccion
Universal Transversa de Mercator, zona 14,
y como Datum, el nofeamencano de 1827,
Los soffware de SIG empleados fueron
ArcVIEW GIS ver. 3.0a e IDRISI para
Windows ver. 2.0, Una mayor definicidn de
las vanables empleadas, asi como los atrbu-
fos asociados, son descrtos a continuacion:

1. Careferas pavimerniadas del Estado de
México: provienen del inventario nacional de
infraestruclura  camelera que realiza el
Institute Mexicano del Transparte (IMT), con
sistemas de posicionamiento global (GPS
por sus siglas en inglés). Esla base cang-
grafica contieng la informacidn camretera de
mayor aclualidad y exaclitud, no sdlo del
Estado de México, sino de todo el pais. La
informacion empleada comesponde exclusi-
vameme a la red camelera pavimentada
{lineas) y &l atributo asociado de jurisdiccion.
La Tabla 1 describe al fipo de caming pavi-
mentado y sus caracteristicas meéfnicas.,

2. Nomenciator de localidades: comes-ponde
al Conteo de Poblacién que realizd el INEGI
en 1995 Se lomd en cuenta la ubica-cidn
puniual de cada asentamienio humano, la

poblacibn total al afio del levantamiento y el
nombre de la locabdad, se ulilizaron 4 TBE
localidades, con wn tolal de 11 700 052 habi-
fantes. Es de resallar qué én la fuenle angi-
nal, 581 locabkdades no poseen dalo de
poblacitn y solo 348 poseen mas de 2 500
habatanies.

3 Modelo de Elevacidn Digital del Terreno:
s ulilizd para elaborar ¢ esquema cano-
grafico de accesibibdad tridimensional;
corresponde al elaborado por el Institulo de
Geografia, UNAM. El lamafic de celda es
de 90 m vy para el Esiado de México se regis-
ira una alitud minima de 371 MSAM ¥ una
maxima de 5 500 msnm,

La informacion refereme a la altitud del
terreno es imporante para estudios fisico-
geograficos (geomorfolégicos, hidroldgicos,
edafoldgicos, elc.), y socioecondmicos (pla-
neaciin, desamollo urbano y regional, elc.).
Consecuentemente, s¢ han desarrollado di-
versos algontmos para facilitar el analisis
automatizade del relieve terresire, pemmilien-
do entre olras operaciones, &l calcula de
pendientes y la cuanlificacion de volimenes
de una superice.

Tabla 1. Tipe de carreteras pavementadas: juisdiccidn y longiud

Jurisdicsidn Lewngitud ki) Peeceniag

&)
Carmaters fedoral libre o dos carmies G76.05 13710
Carretera federal libee de cuailro canmibes 8781 1.68
Carreters federal oo cucla de cuabro camiles 189737 4.0
Carretera estatal libre de dos carriles 3 51057 T71.18

Carretera estatal libre de cuatro carmes 232,08 al-?'nq_' =
Carretor estatal cucta oo dos cariles 0, 0 0.0
Carretera estatal concesionada 101.88 207
Careleras concesionadas 11743 2.38
TOTAL 493339 100

Fuenbe: Elaborade con base en ef IMT (1857), inverdans de Camelerss del IMT, Maxico,

irvesigaciones Geogribcas, Boletin 45, 2001



Luis Chiss Bacevnl, Anlonio Burbe Posadas y Francisco Reyra Sdenz

Al respecto, e5 mportanie mencionar que
exsien diferemles mecanismos para alima-
cenar datos sobee la aldud del terreno, entre
los de uso mas coman destacan: las curvas
de nivel, los modelos de elevacion del
termena, las redes imegulares de triangulos y
los fatfice. La representacion digital y conti-
nua de los valores de allura del terreno, a
través de una malla regular de celdas,
refendos a un dalum en Comun, 58 CONoCen
como Modelos de Elevacibn del Temeno
(MDE), represeniades por una matriz de
feselas con valores igualmente espaciados a
fraves de una superficie. Consliluyen arre-
glos de columnas y renglones de resolucidn
definida, donde una celda describe el valor
de la allura y donde se asume gque el
valor es constanie deniro de cada unidad
individual, pixel o celda (ESRI, 1882;a; ESRI,
1992:b).

Los MDE se generan normalmente a través
de la interpolacidn de las valores de alura
condenidos en entidades puntuales, por me-
dio de lineas que unen punios de igual valor
(isohipsas) o mediante el uso de imagenes
digitales (Vargas, 1983).

Entre los principales analisis que pueden ser
levadaos a cabo sobre un MDE, 58 en-
cueniran la generacion de contormos, céalculo
de pendiente, analisis de entomno, som-
breado del relieve (shaded refel, cilculo de
volamenes, generacidn de perfiles, visuak-
zacion del terrens en tercera dimension y
analisis de visibikdad (Palacio ef af, 1851).
Algunos de eslos resultados pueden ser
empleados en el estudio de diversos aspec-
tos relacionados con la actividad del trans-
porde, como es ¢l caso de la accesibillidad,

LOS MODELOS DE ACCESIBILIDAD
UTILIZADOS ¥ 5US RESULTADOS

El estudic de la accesibiidad bajo el
esquema lecnoligico de los SIG, demanda
la estructuracion de los datos con las carac-
teristicas requeridas por dicha tecnologia,

Para cumplir con los objetivos planteados, se
conformaron cualro coberuras Comespon-
dientes a las carreteras pavimentadas, el
nomenclator  (ubicacion  punfual de las
locakdades); & modelo de elevacion digital
del terreno (MDE), y el limite estatal. Cada
capa de datos contiene, ademas, los
afribulos asociados primarios en  comes-
pondencia con su lematica; por ejemplo,
la coberura de locabdades contiene |a
poblacion ofal y of nombre de la localidad.

Fara el andlisis comparativo de la accesibali-
dad fisica o potendial, conceplualmente se
elaboraron dos modelos. En el pamers, &l
ESpacio 58 consierd como un ente bidi-
mensional, asumiendo una homogeneidad o
aspacio plano, sin influencia del relieve, En
el segundo modelo, al incluir la vanable
allura a lravés de la pendiente de las laderas
como un frccionante, & relicve Se incorpond
coma elemento que modifica significativa-
mente las medidas de la accesibilidad
bidimensional, Este modelo permite calcular
con mayor precisidn, la distancia de las
locakidades del Estado de México a la red de
carmeleras pavimeniada.

1. El madelo bidimensional

Los estudios tradicionales de accesibildad,
que se desarrollan en numerosos atlas y
estudios geograficos, parten de considerar la
coberura 0 acceso de las vias de comu-
nicacion a parir de la generacién de bandas
o areas de influenda (buffer en inglés), equi-
distantes a parir de una deleminada
distancia sobre una linea, punto o poligong,
En consecuencia, cada buffer es paralelo y
abarca wna distancia previamente deter-
minada, generands una kea muy relativa de
la dislancia real, sobre todo en aquellos
casos donde el relieve es enérgico y abrupto.

A parlir de eslas dreas de influencia (poligo-
nos) y aplicando funciones de sobreposicion
topaddgica sobre las localidades (puntos), se
logra identificar, cuantificar y cualificar los
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asentamientos humanos que 58 localizan
deniro de cada area, con lo cual s& Bene un
modelo de la accesibilidad de las locahdades
del Estado de México a la red de carmeleras
pavimentadas, Sin embargo, este modelo, al
no confemplar la paricipacion del relieva,
puede modificar sensiblemente o conceplo
de cercaniaalejamiento (Figura 1),

Esta opcibn para la concepcibn de la acce-
sibilidad frag consigo wna Sené de des-
venlajas, entre las que cabe sefalar la
necesidad de realizar la construccion de
diferenies escenanios segln 5ea necesario,
o que consliluye un proceso relativamente
fardado en los procesos computacionales de
acuerdo con la cantidad de vérices emplea-
dos en las cameleras (densidad de la infor-
macidn), en especial en agquella que pre-
senta  alta precisidn.  Asimismo, la  rea-
lizacién de buffers implica un process que,
por i misma, s& raduce en deda generali-
zacion de las vias de comunicacion gque
genera un determinado grado de error,

De manera parlicular, se considera que el
mejor método para estimar la accesibididad
potencial de las localidades mexiquenses a
la red caretera pavimeniada, bajo un
modeln bidimensional, es el que se puede
obtener calculando |a distancia exisiente de
cada asentamiento humano (localidad) al
camino mas cercano, a fravés de las
funciones de proximidad (ESRI, 1981),

El andlsis de proximidad entre  las
localidades y las carreteras implica o
conocimiento del punto (Jocalidad) mas
cercano a cualguier segmento lineal (vias de
comunicacion  terrestres), Es importanie
destacar, que al igual que lodo proceso
realizado con ¢l apoyo de la tecnologia SIG,
la precision o exactilud de los resultados
depende por supuesio de la calidad de los
datos de enlrada,

En el analisis de proximidad, en lugar de
areas se identifican y representan cario-

graficamenta puntos, que ganan en precision
al referirse a su distancia particadar. La
panordmica general del evendo analizado, se
obtiene mediante la agrupacién o estratifi-
cacion de esos valores como se aprecia en
el gjamplo contenido an la Figura 2.

La aplicacién del proceso de andlisis
topoldgico vectonial enfre las localidades del
Estado de México v su red camelera
pavimentada pemiite & conodimients a
detalle de pares de metro, anire |a distancia
del asentamienio y el tramo de carrelera mas
priximo, De las 4 786 localidades, se obiuwvo
que la distancia minima e5 de 00146 m y
la maxima de 21 GEBS59 m; la media
ariimética es de 2 07898 m y la desviacidn
estandar de 3 017.02 m.

Después de calcular |a accesibilidad al nivel
individual de localidad, &5 posible realizar &
agrupamiento o estratificacion de los valores,
para generar un panorama lemtorial més
comprensible del comporamiento del fend-
meno. 3in embargo, debe sefialarse |a
dificultad que implhca este proceso, al cues-
lionarse cudles son o deberan ser  los
rangos mas adecuados para &l estudio de la
accesibiidad polendal. Por ejemplo, el
imtervalo de 0 a 1 000 m tiene una expli-
caciin relativamente Mgica, al  generar
resultados aceplabdes en las ronas llanas,
an lantd qué su aplicacion puede lener
significativos grados de emor en aguellas
areas donde el relieve es abruplo. La con-
sideracidn de cienos aspectos, directamente
relacionados con los servicios de transporte,
tambign puede generar imagenes sesgadas;
por ejemplo, una distancia de 2 000 a 5 000
m liene significados notablemente distintos
cuands se esludian los desplazamientos
colidianas que se realizan en las zonas
urbanas o rurales.

Para ejemplificar esta siluacion s& crearon
cualrg diferéntas escenarios, cuyos rasul-
tados sa desglosan en la Tabda 2.

Imvestigaciones Geogritcss, Boletn 45, 3001
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Figura 2. Accesiblidad de kas localidades del Estado de México
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Fuente: Elaboracidn propia & partir de |8 scbreposacidn topoligics de las coberiuras slaboradias para su aphessdn
#n sislemas de informacisn geagrifica.

Lusis Civas Becernl, Astonio Burbe Pasacss ¥ Francisco Reyna Sdeny

Tabla 2. Escenarnos bidemensionales de accesibilidad con diferentes crifenics de estratificacidn

| Acceso o rango de | Namero de localidades % Poblacién  total %
desianca (m)
ESCENARIO UNG
0-250 17 21 5221626 4402
250-500 501 12.4 2016738 1723
S00-1000 T2 14,87 BBE TS50 7.57
1000-1500 527 1.01 2 341613 2001
*1500 1839 38.42 1233325 10.54
ESCENARIC DOS
0-500 1708 3568 T 238 364 61.86
s00-1000 | 000 T2 14.87 886 750 7.57
1000-1500 T C1nm 231613 | 2001
1500-2500 622 12.99 690 436 5.90
>Z2500 12197 2547 542 BED 4 B4
ESCENARIO TRES
0-1000 2420 50.56 5125 114 60,44
1000-2000 %09 18.99 2915 896 2492
20005000 B2B 19.38 510 964 4 55
| >s000 529 11.05 148 083 128
ESCENARIO CUATRO
01344 2815 58.8 10404 713 8852
1344-3473 1132 2365 1 034 384 B B4
MTIETSE 487 1047 175 781 1.50
675112137 248 513 76 282 085
121 37-216869 106 2 aax2 007
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En dicha tabla se adviere que el porcentaje
de locabdades que & encueniran én ¢l pa-
mer rango del escenano wno al cuairo
(mismo que se podria considerar como el de
mazjor accasibilidad a la red camelerg), oscila
desde el 44 62% a casi el 89% de |as locali-
dades consideradas, Por el contrario, el por-
cenlaje de asenlamientos qQue se encuentra
en &l Ulimo rango de oS eSCENanos men-
cionades (el cual comesponderia a las
localidades con los niveles mas bajos de
accesibilidad), va desde el 0, 7% (escenano
4), hasta el 10.5% (escenario 1). Para
matizar la seleccién de tal o cual escenario,
deben evaluarse los objetivos planteados,
hacer uso del conocamiento del lemitono
analizads y recordar que los resultados
sigmpre tendran cierto rango de incertidum-
bre por la abstraccion del relieve,

En este sentido, el uso de 105 S1G s facilita &
aspeclo metodolégico del irabajo, al permitir
la reproduccidn ripida ¥ oporiuna de diferen-
tes escenarios esladisticos y cartogrificos,
que muestren las distintas consideraciones
expuastas,

Sin embargo, al aplicar esle mélodo, se
siguen registrando significativas distorsiones
con respecto a la accesibilidad fisica real, ya
que no se considera toda la red en-conjunto
(fallan las carreteras secundarias o alimen-
tadoras), para realizar el célculo se emplean
areas planas, y se sigue haciendo absirac-

cibn del relieve.
2, El modelo tridimensional

independientemente del escenano que se
uliice de la Tabla 2, los resultados para
dlgunas dreas del Estado de México estaran
sesgados, sobre flodo en aguellas zonas
donde el relieve es muy accideniado. Este
es el caso de la zona sur, porcion onental
¥y mnore del Estado de México, que s
apreclan en el mapa de relieve sombreado
(hishiding) derivado del MED (Figura 3). En
la zona sur, por ejemplo, las caracteristicas
lopograficas inciden significativamente en la
accesibilidad potencial, calculada en tér
minos bidimensionales, para los municipios
Tejupilco, Amalepec y San Simdn  de
Guerrero. A la distancia calculada para
las locakdades de eslos municipios, se les
debe agregar el costo o friccionante de la
accidentalidad del relieve, sdlo de esta
manera se podra obtener un panorama de
acceso mas cercano a la realidad

A partir del models de elevacion digital del
terreno, se desamolld &l algontmo requerido
para aplicar &l proceso quée  permitiera
oblener la accesibilidad fisica real de las
localidades a su red cametera. Con el MDE
se derivaron las pendientes commespondien-
les al territorio del Estado de México, mis-
mas que s& reclasificaron en los intervalos a
partir de lo sehalado en la Tabla 3.

Tabla 3. Intervalos de expresidn empinica de |a pendiente y su limitacién para e transporte

Intervale [pendientes Expresitn smipinica
en grados decimales)
0-1.375 Casi horzontal
1378225 Excasiva para farmocanibes
2 2555 Excesiva para ciclisias normabes.
551925 Limnite: para ciclisias
19252825 Limite para automdiles
28.25-335 Muy inclinada
3359000 Exceshraments inclinada

Fuente: Vazquez y Martin, 1995
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Figura 3. Accesibilidad a la red de carreteras pavimentadas
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La estratificacion seleccionada mmplica una
expresion empirica de la inclinacion del
ferreno v su incidencia en actividades rela-
cionadas con el transpore, Empleando los
valores de pendientes citados por Vazquez y
Martin (1925, op cil.), se aplicd un valor fric-
cignanle de 1 a la pendiente de 0-1.375, 2
para aquellas de 1.375 a 2.25 grados; 3 de
225855 4de 55 a 1825 5 de 1925 a
28,2, 6 de 28.28 a 33.5 y T de 33.5 al angulo
recto, Con dichos inlervalos se generd una
superficie inccionante a partir de la cual se
realizd &l analisis de proximidad continuo
sobre toda la red de cameteras pavimenta-
das, previamente converlidas a formato
reticular con la misma dimensidn de celdas
que ¢l MDE. El algostmio para la realizacidn
de procesos de friccion se encuentra amplia-
menie descrito en ESRI (1992:4).

Lna vez que 5& obluvo un mapa reticular con
los resultados del proceso de friccidn, se
procedid a su reclasificacidn en 5 rangos,
bajo el proceso esladistico conocido como
Oplimizacion de Jenki's, el cual se caracle-
riza por resaliar los valores minimos ¥y méaxi-
mias. Los resultados s& aprecian cafografi-
camente en la Figura 4, donde cada paoli-
gono contiene la distancia de la carrelera a
otre punto ponderado por el valor de la
pendiente (diferencias altitudinales). La re-

clasificacion a parir del crteno definido vieng
a construir el panorama lerritorial de la acce-
sibilidad, y para cuantificar las localidades,
sg procede a su veclonzacidn y postenor so-
breposicidn lopolégica con las localidades

La Figura 4 ilustra e resullado de este proce-
g0, donde se observan  dreas de influencia
complatamente distintas a las de la Figura 1,
como respuesia a la friccidn definida en
funcidn de las pendientes, La distancia de la
caretera pavimeniada a la localidad mas
alejada en un plano bidimensional es de
21 G8B.59 m (Tabla 2, escenario 4); en
cambio, en la superficie fniccionada por el
relieve, la méxima distancia cambia su valor
a pooo mas de 75 337 m (Tabla 4). La
diferencia es de casi tres veces mas y el
resullado del andlisis de la accesibilidad,
tamblén es mas cercano a la reakdad,

La cuantificacién del naomero de localidades
{en nimeros absolulos y relativos), asi como
de los distintos niveles de accessbilidad
potencial que lienen sus habilantes, con res-
peclo a la red de carreteras pavimentadas en
&l Estado de México, se indica en los dalos
de la Tabla 4. Al comparar el modelo badi-
mensional (Figura 1, escenano 4 de la Tabla
2), con el que uliiza al relieve como
friccionante (Figura 4 y Tabla 4).

Tabla 4, Accesibilidad potencial utilizands al relieve come friccionante de la distancia

W it % | Poblackntotal | % e
01 3l 1965 41.55 8 268 855 .64 MUY BUENA
1344-3473 1035 2162 | 2783221 2378 BUENA
TI6751 623 1301 | 288345 244 REGULAR
676112137 a2 1007 | 182548 156 MALA
12137-F5337 857 14.35 159 083 1.35 LY MALA

Fuente: Elaboracién propia a parti de la scbreposkcidn topoldgea de las coberlurns slaboradas para su aplicacion en

sishemnas de infarmaciin gecgrifica.

Inveshgaciones Geograficas, Boletin 45 2001



Lutg Chiag Becewrd, Anfonss fvbe Fosadas i Francisco Reyna Sdeng

SABIRI [P UQIISLY WO SEDREWRAR] SRISRIED 3P paJ B| B DPEDIQISaddy m_..-_.__..:.m

L_JEE {Ee) (o]
LIECRE T L
VB [
AW - el |
DL |
L b
LT ol i T Ll

WD ol

AT 930 NOIDDRd
HOD S INIMAY D
SVHILIEWYD 30 03y
v ¥ OvOrBIs 350y

investigaciones Geogrdficas. Bolelin 45, 2001

=l

L
a



dccemtdidad oe s locakdaces del Estade de Mécico a i red carnsders pavimentada. un safeque mefodeidgca

Destacan los siguientas cambios:

« Al sumar los porcentajes de las
localidades que tienen muy buena
y buana accesibilidad en el asce-
nario 4 de la Tabla 2, esta cifra es
del B2 45% mieniras que, en la
Tabla 4 (considerando la parici-
pacidén del relieve), apenas llega al
B3.17%: al hacer lo mismo con el
namers de habitanies que tienen
excelentes niveles de accasibilidad
potencial a la red cametera pawvi-
mentada del Estado de México, las
cifras se modifican del 97.7% al
94.6%.

+ Al sumar los porceniajes regis-
trados en los rangos de negular,
mala y muy mala accesibilidad,
resulta que las localdades que
registran serios problemas  de
acceso a los caminos pavimen-
tados se incrementan comparati-
vamente hablando, del 17.5% al
A7.4%:; en lanto que, la poblacidn
afectada aumenta del 2.2% al
530,

Sin duda, la toma de decisiones para efectos
de planeacidn v desamolls de nuevas
infragstrucluras wiales y su cobertura de
comunicacion, cambia significativamente en
témminos no sélo econdmicos, sing también
termtoriales, mediante el procedimiento meto-
doldgico realizado, dado que las zonas y las
lecalidades mas afectadas pueden identifi-
carse con facilidad, analizando los resultados
tabulares y la expresidn tertonal ded evenio,
que se aprecia en la Figura 4

CONCLUSIONES

La aplicacién de los 3IG en el estudio de
actividades relacionadas con la geografia
del transporte, y en particular la accesibilidad
de las localidades a las principales vias de
comunicacion terresire [cameleras pavimen-
tadas), constiluyen una heramienta de gran

valor para su cuantificacion y cualificacion.

La inclusion de la variable comespondiente al
relieve para un acercamienio mas real de las
condiciones de accesibiidad potencial, a
través del empleo de modelos de elevacidn
digital y sus producies derivados, son de
gran valor para el conocimiento real de la
pravamidadidistanciamiento de las localida-
des a la red camelera pavimentada.

La integracidn al process metodoligico de
otras vanables, como cameleras de lerrace-
rias, gasolineras, paraderos de autobds,
servicios de transporte @ informacidn digital
del relieve con mayor detalle, deberan afinar
ain mas los resuliados de la accesibilidad
potencial. Pero, incluse los indicadores tem-
porales o econdmicos de la distancia fisica
(iempo y coslo de transporte), deben
relacionarse con las condiciones sociceco-
nomicas de los uwsuarios polenciales, para
conocer y estimar su imporancia relativa y
su significado.

Por lo que respecla a [0 resullados
promedie obtenidos para la accesibilidad
fisica, mas del 61% de la poblacion esia a
menos de 1.0 km de distancia de las
cameteras pavimenladas y mas del 90% a
menos de 2.0 km. incluyendo la conside-
racion del relieve. Eslo nos permite concluir
que &l Estado de México cuenfa con una
excelenie cobertura vial, para desarrollar los
servicios  (de  salud, educalivos, abasto
alimemario, elc.) que demandan las pobla-
ciones con mayoer numero de habitanies.
Si se considera el nimere de localidades en
axclusiva, oS resultados son igual de positi-
wos, haciendo énfasis en gue el uso del
relieve como friccionante de la accesibilidad,
diferencia considerablemente  los  niveles
de acceso y el nimero de localidades
impaciadas.

NOTAS ¥ AGRADECIMIENTOS

El irabajo forma parte del desamolio metodo-
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Mgico que s& estd realizando para el pro-
yeclo Sisterna Automaltizado de Carfografia
Socioecondrmica de México, financiado por el
Frograma de Apoyo 8 Proyectos de Inves-
tigacion e Innovacién Cientifica (PAPIT-
UMAM) y sus resultados también con-
tribuyeron al proveco Urbarizacidn, camiyo
fecoldgion @ micidencias sociales. Caso de
la Regidgn Cenlro, que se realiza con el
apoyo economico del COMACYT. Se agra-
dece al Instilulo Mexicano del Transporie la
informacién digital comespondiente a la red
cametera del Eslado de México, particular-
mente exiemamos nuesirg reconocimiento
a Miguel A, Backhol vy a Juan Canos
Paulin, por sus alinadas observaciongs y
recomendacioneas.
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