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RESUMEN

Este trabajo presenta una aplicacion realizada en la materia de Geoestadistica que es parte
de la curricula de Ingenieria Geomatica de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
(UASLP). Los alumnos analizaron 16 variables demogréaficas extraidas del censo de
poblacion y vivienda 2010 para la zona urbana de San Luis Potosi (SLP). Los resultados
muestran que, la mayoria de la poblacién esta concentrada al noroccidente y suroccidente
de SLP. Sin embargo, la poblacién mayor a 60 afios, se concentra en la parte central. En
cuanto al nivel de educacién, son los sectores Norte y Sur los que concentran a la poblacion
mayor de 15 afios que s6lo cursé primaria y/o secundaria. No obstante, en la parte
Occidental esta la poblacion que tiene mayor grado académico (poblacion que estudié 15
afios 0 mas). La variabilidad de la poblacion con respecto a salud, muestran que la
poblacién sin derechohabiencia se concentra al Norte. Asi mismo, son notables 4 zonas que
concentran a la poblacion con limitacion mental. El trabajo permite concluir que la
Geoestadistica es Util para estudiar diversas tematicas englobadas en un espacio geogréfico.
Por lo que el conocimiento de la Geoestadistica es importante para el desarrollo profesional
del Geomatico.

Palabras claves: Geoestadistica, variable demografica, analisis espacial, Ingenieria Geomaética, Educacion
ABSTRACT

This paper presents an application in the field of Geostatistics which is part of the
curriculum of Engineering in Geomatics from the Autonomous University of San Luis
Potosi (UASLP). The students analyzed 16 demographic variables from the 2010 Census of
population and housing for the urban area of San Luis Potosi (SLP). The results show that
most of the population is concentrated in the Northwest and Southwest of SLP.
Nevertheless, the population over 60 years is concentrated in the central part. As regards
the level of education, the 15-year-old population which studied only elementary and/or
middle school, is concentrated in the Northern and Southern sectors. However, the
population with a higher academic degree (people who study 15 years or more) is located in
the western area. The variability of the population regarding health, show that the
population without medical services is concentrated in the North. They are also notable 4



zones that concentrated the population with mental illness. The work supports the
conclusion that Geostatistics is useful for studying various topics included in a
geographical space. Therefore the knowledge of the Geostatistics is important for the
professional development of the Geomatics Engineer.

Keywords: Geostatistics, demographic variable, spatial analysis, Geomatics Engineering, Education.

INTRODUCCION

La Geoestadistica es una rama de la estadistica aplicada que se especializa en el analisis y
la modelacion de la variabilidad espacial de un fendmeno natural o social. Aunque el
prefijo geo es usualmente asociado con geologia, los origenes de la Geoestadistica
estuvieron en la mineria (Diaz-Viera, 2002). Actualmente, la Geoestadistica es aplicada en
diversas ramas de las ciencias como: petréleo, mineria (Edvar-Aguiar et al., 2014), pesca,
geofisica marina, hidrogeologia (Moubhri et al., 2013), medio ambiente (Khalil, et al.,
2013), estudios forestales (Solana-Gutiérrez y Merino-de Miguel, 2011), salud publica
(Gething, P.W. et al., 2007), transporte (Wang et al., 2012), procesamiento de imagenes,
cartografia (Sun, et al., 2014), finanzas (Hu, et al., 2013), ciencias de materiales,
meteorologia (Herndndez-Escobedo et al., 2014), edafologia, etc. En la Universidad
Autonoma de San Luis Potosi, se imparte la materia de Geoestadistica como materia
optativa del plan de estudios de la carrera de Ingeniero Geomatico. EI propdsito de esta
materia es proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para gque comprenda
y utilice los elementos basicos de la Geoestadistica para el andlisis de informacién
geoespacial. Una de las metas que se persigue con esta tematica es que el alumno resuelva
problemas que sean de su interés aplicando métodos geoestadisticos. Por tal motivo, el
objetivo de este trabajo es mostrar los resultados del proyecto realizado en el curso de
Geoestadistica que se desarrollé durante el semestre 2013-2014-11. El proyecto fue
realizado con datos demogréficos de la ciudad de San Luis Potosi (SLP), la cual es la
capital del estado mexicano de SLP. EI municipio de SLP esta constituido por la ciudad
capital y tres delegaciones: La Pila, Villa de Pozos y Bocas. La ciudad esta ubicada a los
22° 09 04” de latitud Norte y 100° 58" 34” de longitud oeste, a 363 km al norte-noroeste
de la Ciudad de México (Figura 1). Tiene una altitud promedio de 1860 msnm, por lo que
su clima es predominantemente seco - semiseco. El crecimiento demogréafico a unido a la
mancha urbana de SLP con las poblaciones de Cerro de san Pedro, Zaragoza, Soledad de
Graciano Sanchez, Mexquitic de Carmona y Villa de Arriaga. Por lo tanto, la zona
metropolitana alcanza una poblacion de aproximadamente 1'097,906 habitantes. De
acuerdo al censo oficial del INEGI realizado en 2010 la poblacién de la ciudad de SLP es
de 772,604 habitantes.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio. Las divisiones corresponden a Areas

Geoestadisticas Basicas (AGEBS)

El objetivo particular de este trabajo fue que los estudiantes obtuvieran la variabilidad
espacial de un fendmeno social como lo es la demografia. Para cubrir este anélisis se
solicito a los estudiantes que trabajaran 16 diferentes variables para caracterizar el
comportamiento demografico de la poblacion de SLP. Para realizar este trabajo, los
alumnos seleccionaron 16 variables del censo de poblacion y vivienda realizado por el
Instituto Nacional de Informacion Estadistica y Geografica (INEGI). Las variables
analizadas fueron: Poblacion Total, Poblacion de 0 a 2 afios, Poblacién de 3 a 5 afios,
Poblacion de 8 a 14 afios, Poblacion de 15 a 49 afios, Poblacion de 60 afios y mas,
Poblacién de 15 afios y mas con educacién primaria completa, Poblacion de 15 afios y méas
con educacion secundaria completa, Grado Promedio de escolaridad de la poblacion
Masculina, Grado Promedio de escolaridad de la poblacion Femenina, Poblacién sin
derechohabiente a servicios de salud, Poblacion derechohabiente del IMSS, Poblacion
derechohabiente del ISSSTE, Poblacion con limitacion en la actividad, Poblacion con
limitacion al escuchar, Poblacién con limitacion mental. El estudio de dichas variables se
llevard a cabo con base a la informacién obtenida del Instituto Nacional de Informacion
Estadistica y Geografica (INEGI), la cual esta organizada por Area Geoestadistica Basica
(AGEB). EI AGEB, por tanto, es la extension territorial, que corresponde a una subdivision
de las Areas Geoestadisticas Municipales. Constituye la unidad basica del Marco
Geoestadistico Nacional y, dependiendo de sus caracteristicas, se clasifican en dos tipos:
Areas Geoestadisticas Basicas Urbanas y Areas Geoestadisticas Basicas Rurales. El Area
Geoestadistica Basica Urbana es la extensién territorial, ocupada por un conjunto de
manzanas que, generalmente son de 1 a 50, delimitadas por calles, avenidas, andadores o
cualquier otro rasgo facil de identificar en el terreno y cuyo uso del suelo sea



principalmente habitacional, industrial, de servicios y comercial. Esta subdivision sélo se
asignan al interior de las localidades urbanas (INEGI, 2014).

La importancia de analizar la variabilidad espacial de datos demograficos es porque
constituye un apoyo valioso para la visualizacion del estado de la sociedad con la finalidad
de poder planificar mejor el desarrollo de la region para mejorar la calidad de vida de los
residentes de esa region. Los alumnos de Ingenieria Geomatica estan conscientes del hecho
de que sus aplicaciones deben generar informacion adecuada para la planificacion de
servicios y de soluciones a problemas sociales y naturales. En ese contexto la
Geoestadistica es una materia importante porque permite no solo evaluar la informacion
estadistica basica de un censo, sino que con base a ella se presenta la tendencia de la
poblacion con respecto a una caracteristica, como por ejemplo, la distribucion de la
poblacion con respecto a su edad.

TECNICAS GEOESTADISTICAS

Como hipotesis de partida se asumié que las variables experimentales demogréaficas son
variables regionalizadas, es decir, variables que tienen una distribucion espacial y que
presentan una estructura de variabilidad que puede ser caracterizada por una funcion de
variograma.

Analisis ,
Exploratorio aEl

l

Analisis ———>Z<| ..
Estructural e

!

Estimacion
Z(S,y)

Mapas tematicos
Andlisis espacial

Figura 2. Esquema metodoldgico del analisis geoestadistico utilizado para el andlisis de
variables demogréficas de la zona urbana de San Luis Potosi

Con base a esto, la metodologia consistio de varias etapas (Figura 2), comenzando con la
recopilacion de datos de 250 AGEBS, los cuales fueron recopilados de la pagina web del



INEGI. La cantidad de 250 AGEBS fue establecida con base a la cantidad minima
necesaria para obtener buenos resultados y poder manipular estos datos en el ArcGIS 9.3
que fue el programa que se utilizo para realizar este trabajo. Con las variables seleccionadas
y que ya fueron mencionadas anteriormente, se gener0 una base de datos. Cada AGEB
contd ademas con datos de coordenadas UTM — Zona 14N. Antes de manipular los datos en
ArcGIS se analizd la estadistica por medio de Excel. Este paso previo fue realizado con la
finalidad de comprobar los datos que se obtendrian del analisis exploratorio de la
herramienta de Anélisis Geoestadistico de ArcGIS. Una vez que los datos fueron analizados
en Excel, se procedid a convertir estos datos a un archivo de datos puntuales tipo shapefile.
Para llevar a cabo este paso se utilizé la interfase de ArcCatalog del ArcGIS. Una vez que
se generd el archivo de puntos, entonces se procedid a trabajar con el modulo de ArcMap
en donde se utiliz6 la herramienta de Geostatistical Analyst, la cual incluye las tres etapas
del analisis geoestadistico (exploratorio, estructural y estimativo/predictivo) (Figura 2).

El andlisis exploratorio en Geoestadistica consiste en examinar los datos previamente a la
aplicacion de cualquier método predictivo. Este paso se lleva a cabo con la finalidad de
conseguir un entendimiento basico de los datos y de las relaciones existentes entre las
variables que se estan analizando (Tukey, 1977; Figueras y Gargallo, 2003). Para realizar
este analisis se utiliz6 Excel y los resultados obtenidos sirvieron para corroborar los
resultados arrojados por la herramienta de analisis exploratorio del modulo Geostatistical
Analyst de ArcGIS. Habiendo conseguido una primera visualizacion estadistica de los datos
y asegurando que existe una variabilidad espacial, entonces, el siguiente paso es tratar de
cuantificar y modelar esa variabilidad espacial mediante una funcion estructural que es
conocida como variograma, el cual describe como es que los valores estadisticos de dos
puntos se hacen diferentes cuando la separacion entre estos puntos aumenta. El variograma
es la funcién estructural mas simple que relaciona esta incertidumbre con respecto a la
distancia de observacién (Chilés y Delfiner, 2012). Para el caso especifico de las variables
que se analizaron en este estudio, se utilizé un variograma tedrico esférico porque es el que
se ajustaba mejor al semivariograma experimental. Para definir esta opcion se utilizd el
criterio de informacion de Akaike (AIC), el cual es una medida de la calidad relativa del
modelo de semivariograma para el conjunto de datos a examinar (Wagenmakers y Farrell,
2004). Como paso final del analisis geoestadistico, se estableci6 como método predictivo,
una interpolacion tipo Kriging Ordinario desde ArcGIS 9.3. EI método kriging asume que
la distancia o la direccion entre los puntos de muestra reflejan una correlacion espacial que
puede utilizarse para explicar la variacién en la superficie. La expresion que representa la
interpolacion Kriging es:

2(So) = L1 AZ(S) (Ec. 1)

Donde:

Z(S;) = Valor medio en la ubicacion i

Ai = Ponderacion desconocida para el valor medido en la ubicacion i
Sp = Ubicacidn de la prediccion

N = Cantidad de observaciones o valores medidos.



Para el proceso geoestadistico se utilizaron 250 observaciones correspondientes a 250
AGEBS, cada una de estas observaciones representan una observacién puntual que engloba
los valores totales de poblacion que cumplen con alguna de las caracteristicas que se
evaluaron en este trabajo, como: Poblacion Total, Poblacion de 0 a 2 afios, Poblacion de 3 a
5 afos, Poblacion de 8 a 14 afios, Poblacién de 15 a 49 afios, Poblacion de 60 afios y mas,
Poblacién de 15 afios y mas con educacion primaria completa, Poblacion de 15 afios y més
con educacion secundaria completa, Grado Promedio de escolaridad de la poblacion
Masculina, Grado Promedio de escolaridad de la poblacion Femenina, Poblacién sin
derechohabiente a servicios de salud, Poblacion derechohabiente del IMSS, Poblacion
derechohabiente del ISSSTE, Poblacién con limitacion en la actividad, Poblacién con
limitacion al escuchar, Poblacion con limitacion mental. Para cada caracteristica se obtuvo
un mapa de estimacién que son presentados por blogques tematicos en Edad, Educacion y
Salud.

DINAMICA DEMOGRAFICA POR RANGOS DE EDAD EN LA POBLACION DE
SAN LUIS POTOSI

La tabla 1 sintetiza los valores estadisticos para las variables de poblacion por rangos de
edad. Los datos de esta tabla sugieren que el grueso de la poblacion por AGEB tiene un
rango de edad de 15 a 49 afios, seguida por la poblacion de 8 a 14 afios. La poblacion de 0 a
2 afios es la de menor densidad promedio. En cuanto a la distribucién de cada rango de
edad, en todos los rangos se presenta un sesgo positivo, esto es debido a que en una
proporcién baja de AGEBS se tienen las mayores concentraciones de poblacion, sobre todo
de 0 a 2 afios y de 3 a 5 afios. La curtosis esta indicando que en general casi todos los
AGEB tienen concentraciones muy cercanas al valor promedio. Con el analisis del primer
cuartil, nuevamente se observa que la mayor proporcién de poblacion esta en el rango de
edad de 15 a 49 afos, pues el primer 25% de los AGEBS contiene al menos 496 personas
que estan en este rango de edad.

Tabla 1. Datos estadisticos de las variables asociadas a la dindmica demogréafica por rangos
de edad. La nomenclatura utilizada es: Max = valor maximo; M = media; D.E. = desviacion
estandar; S = sesgo, C = Curtosis y Q1 = Primer cuartil.

Poblacion Max M D.E. S C Q1

Total 7295 2825.4 1670.1 0.124 2.527 1814.8
0 a 2 afios 497 132.53 97.069 0.842 3.678 55.75
3 ab afios 471 145.85 103.42 0.697 3.201 67

8 al4 afios 1167 371.92 255.11 0.524 2.833 171.5
15 a 49 afios 2093 808.68 491.95 0.200 2.532 496.75
60 afos y mas 856 247.31 194.75 0.581 2.517 82.75

La grafica 3 muestra la distribucion que tenia la mancha urbana de San Luis Potosi para el
afio 2010. En ella se puede observar que la mayor concentracién de la poblacién se haya en
la parte norte y sureste de la zona urbana. Estas zonas estdn constituidas por




fraccionamientos habitacionales de alta densidad cuyos lotes tienen una dimension entre 90
m? y 120 m? pudiendo llegar a albergar a familias de entre 3 y 7 miembros por casa
habitacion (H. Ayuntamiento de San Luis Potosi, 2004). En estas zonas, en general, los
ingresos son inferiores a los 600 dlls mensuales (INEGI, 2014).
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Figura 3. Distribucion de la poblacion en la mancha urbana de San Luis Potosi. Realizada
a partir de los datos del censo nacional de poblacion y vivienda 2010 (INEGI).

En la figura 5 se presenta la dindmica de la poblacion por rango de edades. La mayor
cantidad de poblacion en el rango de 0 a 2 afios se concentra en las porciones norte y
sureste de la zona urbana. La concentracion de las poblaciones de 0 a 2 afios y de 3 a 5
afios corresponde con la mayor concentracion de la poblacion total (Figuras 5a y 5b). La
poblacion de edad ubicada entre los rangos de 8 a 14 y de 15 a 49 afios tambien tienen un
comportamiento similar y las mayores concentraciones siguen estando en la parte norte y
sureste (Figura 5¢ y 5d). En cambio, la poblacion cuyo rango de edad es mayor a los 60
afios esta concentrada en la parte central de la mancha urbana. Estos resultados indican que
la mayor concentracion de poblacion ha tenido una migracion del centro hacia la parte
oriental de la zona urbana. De la misma manera, se puede observar que las menores
concentraciones en todos los rangos de edad estan en la parte occidental y en la parte sur de
la zona urbana. Estas dos zonas corresponden a la zona de poblacién con mayores ingresos
(occidental) y la zona industria de la region (sur). Los resultados mostrados por el Kriging
estan acordes con lo esperado, pues el error medio cuadratico (RMS fue de 2.5, es decir, es
un error pequefio.
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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA EDUCACION EN LA ZONA URBANA DE
SAN LUIS POTOSI

En la Tabla 2 se resumen los pardmetros estadisticos mas relevantes de la poblacion con
respecto a algunas variables educativas. Si se observan los valores de sesgo y curtosis se
puede interpretar que los datos tienen una distribucion normal leptocdrtica, es decir, la
mayor parte de la poblacidn esta centrada en el valor de la media. Sin embargo, el sesgo
indica que en las poblaciones con educacion primaria y secundaria existe un sesgo positivo,
es decir, una porcién pequefia de AGEBS concentran a la mayor parte de la poblacion
mayor a 15 afios que tienen educacion primaria y secundaria. En cuanto al analisis del
grado de educacion en la poblacién masculina y femenina, el valor promedio de afos
escolarizados en la zona urbana de San Luis Potosi es de 10 afios, es un poco mayor en la
poblacién masculina. EI sesgo es negativo, lo que indica que pocos AGEBS concentran a la
poblacion que tiene una educacion menor a 10 afios Yy, la curtosis indica que la mayor parte
de la poblacion esta concentrada en el valor promedio de 10 afios (equivalentes a educacion
basica y media). El primer cuartil indica que, el primer rango del 25% de la poblacién tiene
al menos 8 afios de estudios. Algo notorio es que la poblacion masculina llega a alcanzar 18
afios de estudios (hasta nivel superior), mientras que la poblacion femenina presenta un
grado menor de estudios, con una maxima de 15 afios.

Tabla 2. Datos estadisticos de las variables asociadas al grado de escolarizacion de la
poblacién de San Luis Potosi. La nomenclatura utilizada es: Max = valor maximo; M =
media; D.E. = desviacion estandar; S = sesgo, C = Curtosis y Q1 = Primer cuartil.

Poblacion Max M D. E. S C Q1

15 afio 0 més con primaria 969 247.66 196.05 0.832 3.422 90.25
15 afios 0 més con secundaria 1507 403.06 309.87 0.687 2.946 146

Grado promedio de la poblacion 18 10.49 3.103 -0.915 5.22 8.855
masculina

Grado promedio de la poblacion 15.14 10.00 2.781 -1.439 6.76 8.67
femenina

La figura 6 muestra los resultados del Kriging Ordinario obtenido a partir de los datos de
variables en tematica de educacién. Los resultados sugieren que la poblacion de 15 afios o
mas que Unicamente tiene estudios de primaria se concentra en la parte oriental de la zona
urbana y las mayores concentraciones se encuentran en la zona norte y sur de San Luis
Potosi (Figura 6a). En el caso de la poblacion de 15 afios 0 mas que tiene como grado
maximo de estudios, la secundaria, la concentracion también se observa en la parte norte y
sur de la zona urbana. Sin embargo, la cantidad de AGEBS que congregan a esta poblacion
disminuyen con respecto a lo observado para primaria, lo cual indica que la poblacion con
mas afnos de estudios disminuye para esta zona de la mancha urbana (Figura 6b). Cabe
aclarar, que en la parte oriental de San Luis Potosi se concentran, en general, hogares con
escasos ingresos, lo cual conlleva a que las personas se vean obligadas a trabajar a
temprana edad. Esta situacion, en parte, puede explicar el porqué de la disminucion del
grado de estudios para esta misma zona. En este mismo sentido, si se observan las figuras




6¢c y 6d, se puede apreciar que los AGEBS que contienen a la mayor cantidad de poblacion
con més de 15 afios de educacidn escolar, son los que se encuentran en la parte occidental
de la zona urbana. Esta parte de la zona urbana concentra también a la poblacion de
mayores ingresos, ademas de contener una alta densidad de centros educativos desde nivel
primaria hasta niveles de posgrado.
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Figura 6. Variabilidad espacial en tematica educativa para la zona urbana de San Luis
Potosi: a) Poblacion de 15 afios 0 mas, con primaria terminada como grado maximo de
estudios; b) Poblacion de 15 afios 0 mas con secundaria terminada como grado maximo de
estudios; ¢) Grado escolar maximo (afios de estudios) de la poblacion masculina y d) Grado
escolar méximo de la poblacion femenina.

En la tabla 3 se presenta el extracto de resultados estadisticos de la dindmica poblacional
con respecto a servicios de salud. Al comparar los valores maximos de poblacion total por
AGEB (7295 habitantes) con respecto a la poblacion que tiene derechohabiencia al IMSS
(Instituto Mexicano del Seguro Social) o al ISSSTE (Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales para los Trabajadores del Estado) (2272), se obtiene que sélo el 31% de la
poblacion tiene acceso a servicios sociales y de salud. De los dos servicios mencionados
anteriormente, es el IMSS el que concentra mayor poblacion. Los valores de sesgo indican
que una pequefia proporcion de AGEBS contiene a la mayor cantidad de poblacion



derechohabiente al IMSS o al ISSSTE. Para el caso del IMSS la poblacion tiene una
distribucion mesocurtica, es decir, tiene mayor dispersion en cuanto a la reparticion de la
poblacién en la mancha urbana; mientras que la poblacion derechohabiente al ISSSTE tiene
una distribucion leptocdrtica, esto es, la poblacidn estd méas concentrada en ciertos AGEBS.

Tabla 3. Datos estadisticos de las variables asociadas al grado de escolarizacion de la
poblacién de San Luis Potosi. La nomenclatura utilizada es: Max = valor maximo; M =
media; D.E. = desviacion estandar; S = sesgo, C = Curtosis y Q1 = Primer cuartil. IMSS
(Instituto Mexicano del Seguro Social), ISSSTE (Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales para los Trabajadores del Estado).

Poblacion Max M D. E. S C Q1
Sin derechohabiencia 2272 692.97 432.36 0.380 3.090 413.5
Derechohabiencia IMSS 4628 1432.3 947.36 0.528 3.164 786.5
Derechohabiencia ISSSTE 1529 225.89 203.7 1.689 9.247 62
Limitacion de movimiento 415 100.32 77.16 0.974 4.071 42
Limitacion auditiva 63 10.75 11.67 1.873 7.076 3
Limitacion mental 66 12.71 10.07 1.263 6.416 5.75

En cuanto a los datos de los tres tipos de limitaciones fisicas que se analizaron en este
trabajo, se observa que la mayor discapacidad que se presenta es la relacionada a la
motilidad, es decir, en general, en los AGEBS se presentan mas personas con limitaciones
en movimiento que las que se presentan con limitaciones auditivas o mentales.

En la figura 7, se analiza la variabilidad espacial para aspectos de salud. En la figura 7a se
observa que la concentracion de poblacion que tiene derechohabiencia esta en la parte norte
y centro de la zona urbana. De esta poblacion con derechohabiencia, se observa que la
mayoria de los que pertenecen al IMSS se concentran en la parte sureste de la zona urbana,
que corresponde a la zona industrial de la regién (Figura 7b). Esta distribucién pareceria
coherente, en cuanto a que el sector industrial, generalmente afilia a sus trabajadores al
IMSS.

En la figura 7c, se observa que los afiliados al ISSSTE se concentran mas hacia la parte
centro y poniente de la zona urbana. Es decir, que la mayoria de la poblacion que trabaja
para el estado (burdcratas, trabajadores del sistema estatal de educacién y trabajadores del
sistema estatal de salud) reside en estas zonas, pues son los trabajadores que pueden
afiliarse al ISSSTE.

El analisis de los tres tipos de limitaciones analizadas: movimiento, auditivo y mental, la
figura 7 presenta una mayor concentracién de poblacidn con limitaciones en movimiento en
la parte oriental y centro de la zona urbana. Para el caso de la poblacién con limitaciones
auditivas, ésta se concentra en la parte centro oriental y la poblacion con limitaciones
mentales esta repartida en cuatro sectores, centro, oriente, occidente y sur de la zona
urbana. congénitas. Para el caso de limitaciones auditivas, la principal concentracién se
puede deber a que en esta parte de la zona urbana se tiene una concentracion alta de
comercio y de pequefias fabricas, lo cual, en general, genera ruido mayor a lo tolerable por
el sistema auditivo (65 decibelios), esta cifra segin la Organizacion Mundial de la Salud.




Para explicar la distribucion de las mayores agrupaciones de poblacion limitada
mentalmente, es necesario decir, que en estas zonas se concentra la mayor parte de la
poblacion de mayor edad o bien la poblacion de clase media a alta. En tal caso, la mayoria
de los casos presentados es debido a degeneracién mental debido a la edad y la otra causa
importante es la depresion y problemas psicoldgicos que afectan principalmente a la
poblacion joven, segin lo manifiestan diferentes organismos de salud estatales.
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Figura 7. Dindmica de la poblacion de San Luis Potosi en cuanto a servicios de salud.



Si se relacionan estos resultados con el diario vivir y las condiciones de la poblacion, es
notable que la poblacién que tiene limitaciones en movimiento esté concentrada en zonas
de escasos recursos, en donde este tipo de limitacion estd muy relacionada principalmente a
accidentes de trabajo y en segundo término, malformaciones

CONCLUSIONES

Este trabajo aporta los resultados obtenidos del proyecto final de la materia de
Geoestadistica que se imparte como materia optativa en el 9° semestre del programa de
Ingeniero Geomatico que ofrece la UASLP. La tematica trabajada fue la dindmica
demogréafica de la zona urbana de San Luis Potosi, mediante técnicas geoestadisticas que
incluyen el andlisis de un semivariograma esférico y la aplicacién del Kriging Ordinario
como método de estimacion. Los resultados mostraron que la mayor parte de la poblacién
esta concentrada en el Norte, Sur y Oriente de la zona urbana y corresponden a las zonas de
habitacion tipo popular y zona industrial. También fue posible establecer que la dindmica
de poblacién migr6é de la zona centro hacia la parte Oriental y la menor cantidad de
poblacién estd en la parte poniente de la region, relacionada principalmente a
fraccionamientos residenciales. En cuanto a la educacion, se observa que las mayores
concentraciones de poblacién cuya educacién maxima es primaria y/o secundaria estan en
la parte norte, sur y oriente de la zona urbana, relacionada principalmente a zonas de
poblacién de escasos recursos, en donde, los jovenes se ven obligados a abandonar sus
estudios para realizar alguna actividad econémica. Los sectores en donde la poblacion tiene
mas de 15 afios de estudios, estan concentrados al poniente de la zona urbana. Es notable
que la poblacién masculina presenta un mayor grado de estudio (18 afios) con respecto a la
poblacién femenina (15 afios), esto puede deberse en parte al rol que sigue desempefiando
la mujer (madre y ama de casa) dentro de la sociedad potosina y/o a la escasez de recursos
para continuar sus estudios. El analisis del comportamiento de la poblacion con respecto a
servicios de salud mostrd que solo el 31% de la poblacion total de la zona urbana de San
Luis Potosi esta afiliada a algin organismo de salud y seguridad social, entre los
principales, el IMSS que concentra a la mayor parte de esta poblacion, seguida por el
ISSSTE. La distribucion de los afiliados a alguno de estos dos organismos, muestra que la
mayoria de los afiliados al IMSS se concentran en la parte suroriental que corresponde a la
zona industrial y los del ISSSTE se concentran en la parte centro y poniente de la zona
urbana, que corresponde a las areas con mayores establecimientos de organismos
gubernamentales y de educacion estatal, que son los principales afiliados al ISSSTE. En
cuanto a la poblacion que estéa limitada en movimiento, ésta se concentra en la parte oriental
y en general se trata de poblacion de escasos recursos que perdieron movimiento por
accidente de trabajo o algin problema congénito. La limitacion auditiva esta relacionada a
la exposicion que tiene la poblacion a comercios y fabricas ruidosas que se concentran
principalmente en la parte oriental. La poblacion con limitaciones mentales esta
concentrada en cuatro sectores de las porciones centro, poniente y oriente de la zona urbana
y, estd relacionada principalmente con problemas de depresion y otros problemas
psicolégicos que afectan a jovenes y/o degeneracién mental debido a una edad avanzada.
Finalmente, el trabajo realizado, comprueba la utilidad de la Geoestadistica en estudios



demogréaficos, asi como su importancia dentro de la curricula de la carrera de Ingenieria
Geomatica, pues aporta mas herramientas para que los estudiantes puedan desarrollarse
mejor en los diversos campos de trabajo que requieran una base de analisis espacial.
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