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Resumen. Se presenta el desarrollo de un procedimiento metodolégico para la valoracion de la accesibilidad de las
localidades mexiquenses a las principales vias de comunicacion terrestres (carreteras pavimentadas). Los calculos
de la accesibilidad se realizaron con el apoyo de la tecnologia de los sistemas de informacion geografica (SIG) y los
resultados permiten establecer la comparacion entre el analisis tradicional de la accesibilidad como un espacio
bidimensional y la precision que se obtiene al considerar la participacion del relieve.
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Accessibility of locations within the State of Mexico
to the paved highway network: a methodological
approach

Abstract. This paper presents a methodological procedure developed for the evaluation of accessibility of towns
located in the State of Mexico to the main terrestrial communication roads (paved highways). The calculations of
accessibility were carried out with the support of the Geographical Information Systems (GIS). The results allow to
compare the traditional analysis of accessibility, as a two-dimensional space, to the precision obtained when relief is
incorporated

Key words: Transport, accessibility, state of Mexico, Geographical Information Systems.

INTRODUCCION bilidad fisica o potencial son comunes en la
Geografia y la planeacion urbano-regional,

La accesibilidad, entendida como un con- disciplinas donde se ha generado una

cepto multidimensional y complejo, implica
dos componentes de naturaleza distinta: la
connotacién geogréfica o distancia fisica a
la que se encuentran las cosas o servicios
a los cuales se pretende acceder; y la
componente social, que involucra tanto las
caracteristicas del usuario (ingreso, nivel de
escolaridad, etc.), como las del servicio
demandado (organizacion, costo, etc.).

Los estudios relacionados con la accesi-

abundante literatura al respecto; en cambio,
los estudios de la accesibilidad que
involucran variables socioeconomicas son
mas escasos y recientes (Harvey, 1973;
Smith, 1977; Knox, 1978; Stock, 1983).
Estas dos formas de estudiar la accesibilidad
consideran y utilizan diferentes medidas e
indicadores: la fisica estima, fundamen-
talmente, la accesibilidad geogréafica que se
deriva de la localizacion relativa entre
usuarios potenciales y los objetos o servicios
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requeridos. La accesibilidad social, por su
parte, intenta conocer el acceso y el uso real
de los servicios (Aday ef al.,, 1980; Joseph vy
Phillips, 1984).

Al reconocer que la proximidad o lejania
fisica no garantiza ni limita por si sola la
probabilidad real de acceder a ciertos
servicios, se entiende que estas dos formas
de estudiar la accesibilidad, méas que exclu-
yentes, resultan complementarias. Ademas,
en ambos casos se han desarrollado meto-
dologias particulares con distintos niveles de
complejidad.

En este trabajo se aborda el caso concreto
de la accesibilidad fisica o potencial que
tienen las localidades del Estado de México
a la red de carreteras pavimentadas, utili-
zando y comparando dos modelos de
analisis: en el primero se aplica el criterio
bidimensional, donde l|a distancia se analiza
sobre una superficie hipotéticamente plana.
Este modelo se desarrolla aplicando los
algoritmos de proximidad inscritos en la
tecnologia SIG. El segundo modelo se obtie-
ne a través de la aplicacion de un algoritmo
requerido para considerar la participacion
del relieve como un friccionante geografico
(funciones de friccion).

LOS SIG Y EL MATERIAL UTILIZADO
PARA EL ANALISIS DE LA
ACCESIBILIDAD

Los SIG son instrumentos de prospeccion
del territorio, entre sus principales carac-
teristicas destaca la posibilidad de efectuar
multiples y complejos analisis espaciales, a
partir de la informacién contenida en sus
bases de datos. Las numerosas variables
fisicas y socioecondémicas almacenadas,
permiten elaborar complejos modelos de la
realidad, cuya diversidad y potencialidad
guarda estrecha relacion con las caracte-
risticas y capacidades del software o de los
software que forman parte del sistema.

El contenido de las bases de datos de
cualquier SIG varia ampliamente, en funcién
del tema y objetivo del estudio, disponibilidad
de la informacion, precision requerida, cos-
tos, temporalidad, etc.; sin embargo, diver-
sas variables son comunes a un sinnamero
de investigaciones y otras, en cambio, son
de uso muy limitado.

Una de las principales ventajas de de-
sarrollar analisis espaciales en torno al
transporte, y en particular a la accesibilidad
bajo un ambiente SIG, radica en la posibili-
dad de la experimentacion y elaboracion de
diversos escenarios. El desarrollo del conoci-
miento y la tecneologia SIG permite estudiar
eventos de gran complejidad, con suma
rapidez y de diversas maneras, posibilitando
la identificacion precisa y oportuna de
tendencias, nuevos patrones, formas
de asociacion/disociacion y, sobre todo, posi-
bilitar adecuadas soluciones a partir de
cuestionamientos del tipo: ;Qué pasaria si
ocurriera cierto fenédmeno en determinado
momento y espacio? (Trevor ef al., 1995).

Para analizar la accesibilidad de las locali-
dades del Estado de México a la red de
carreteras pavimentadas, se utilizé infor-
macion disponible en formato digital, consi-
derando sus caracteristicas de precision,
temporalidad y consistencia légica, referente
a su estructura y contenido general, para su
introducciéon, manejo y analisis en ambiente
SIG.

Las variables utilizadas para calcular la
accesibilidad fueron las siguientes: los datos
relativos a las carreteras pavimentadas; la
ubicacién puntual de todas las localidades
registradas en 1995 por el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI); y el modelo de elevacion digital
correspondiente a la zona en estudio. El limi-
te estatal corresponde al definido por el
IGECEM (Instituto de Investigaciones e Infor-
macion Geografica, Estadistica y Catastral
del Estado de México) en 1995,
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Las diferentes coberturas generadas fueron
manejadas bajo el sistema de proyeccion
Universal Transversa de Mercator, zona 14,
y como Datum, el norteamericano de 1927.
Los software de SIG empleados fueron
ArcVIEW GIS ver. 3.0a e IDRISI para
Windows ver. 2.0. Una mayor definicion de
las variables empleadas, asi como los atribu-
tos asociados, son descritos a continuacion:

1. Carreteras pavimentadas del Estado de
México: provienen del inventario nacional de
infraestructura carretera que realiza el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT), con
sistemas de posicionamiento global (GPS
por sus siglas en inglés). Esta base carto-
grafica contiene la informacion carretera de
mayor actualidad y exactitud, no sélo del
Estado de México, sino de todo el pais. La
informacion empleada corresponde exclusi-
vamente a la red carretera pavimentada
(lineas) y el atributo asociado de jurisdiccion.
La Tabla 1 describe el tipo de camino pavi-
mentado y sus caracteristicas métricas.

2. Nomenclator de localidades: corres-ponde
al Conteo de Poblacion que realizo el INEGI
en 1995. Se tomd en cuenta la ubica-cion
puntual de cada asentamiento humano, la

poblacion total al afio del levantamiento y el
nombre de la localidad; se utilizaron 4 786
localidades, con un total de 11 700 052 habi-
tantes. Es de resaltar que en la fuente origi-
nal, 581 localidades no poseen dato de
poblacion y s6lo 349 poseen mas de 2 500
habitantes.

3. Modelo de Elevacion Digital del Terreno:
se utilizé para elaborar el esquema carto-
grafico de accesibilidad tridimensional;
corresponde al elaborado por el Instituto de
Geografia, UNAM. El tamafo de celda es
de 90 m y para el Estado de México se regis-
tra una altitud minima de 371 msnm y una
méaxima de 5 500 msnm.

La informacion referente a la altitud del
terreno es importante para estudios fisico-
geograficos (geomorfologicos, hidrologicos,
edafologicos, etc.), y socioeconémicos (pla-
neacion, desarrollo urbano y regional, etc.).
Consecuentemente, se han desarrollado di-
versos algoritmos para facilitar el analisis
automatizado del relieve terrestre, permitien-
do entre otras operaciones, el calculo de
pendientes y la cuantificacion de volumenes
de una superficie.

Tabla 1. Tipo de carreteras pavimentadas: jurisdiccion y longitud

Jurisdiccién Longitud (km) Porcentaje
(%)

Carretera federal libre de dos carriles 676.05 13.70
Carretera federal libre de cuatro carriles 97.81 1.98
Carretera federal de cuota de cuatro carriles 197.37 4.00
Carretera estatal libre de dos carriles 3 510.57 71.16
Carretera estatal libre de cuatro carriles 232.08 4.70 i
Carretera estatal cuota de dos carriles 0.06 0.00
Carretera estatal concesionada 101.98 2.07
Carreteras concesionadas 117.43 2.38

TOTAL 4933.39 100

Fuente: Elaborado con base en el IMT (1997), Inventario de Carreteras del IMT, México.
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Al respecto, es importante mencionar que
existen diferentes mecanismos para alma-
cenar datos sobre la altitud del terreno, entre
los de uso mas comun destacan: las curvas
de nivel, los modelos de elevacion del
terreno, las redes irregulares de triangulos y
los lattice. La representacion digital y conti-
nua de los valores de altura del terreno, a
través de una malla regular de celdas,
referidos a un datum en comun, se conocen
como Modelos de Elevacion del Terreno
(MDE), representados por una matriz de
teselas con valores igualmente espaciados a
través de una superficie. Constituyen arre-
glos de columnas y renglones de resolucién
definida, donde una celda describe el valor
de la altura y donde se asume que el
valor es constante dentro de cada unidad
individual, pixel o celda (ESRI, 1992:a; ESRI,
1992:b).

Los MDE se generan normalmente a través
de la interpolacion de los valores de altura
contenidos en entidades puntuales, por me-
dio de lineas que unen puntos de igual valor
(isohipsas) o mediante el uso de imagenes
digitales (Vargas, 1993).

Entre los principales analisis que pueden ser
llevados a cabo sobre un MDE, se en-
cuentran la generacion de contornos, célculo
de pendiente, analisis de entorno, som-
breado del relieve (shaded relief), célculo de
volumenes, generacién de perfiles, visuali-
zacion del terreno en tercera dimension vy
analisis de visibilidad (Palacio ef al., 1991).
Algunos de estos resultados pueden ser
empleados en el estudio de diversos aspec-
tos relacionados con la actividad del trans-
porte, como es el caso de |la accesibilidad.

LOS MODELOS DE ACCESIBILIDAD
UTILIZADOS Y SUS RESULTADOS

El estudio de la accesibilidad bajo el
esquema tecnologico de los SIG, demanda
la estructuracién de los datos con las carac-
teristicas requeridas por dicha tecnologia.

Para cumplir con los objetivos planteados, se
conformaron cuatro coberturas correspon-
dientes a las carreteras pavimentadas; el
nomenclator (ubicacién puntual de las
localidades); el modelo de elevacion digital
del terreno (MDE), y el limite estatal. Cada
capa de datos contiene, ademas, Ilos
atributos asociados primarios en corres-
pondencia con su tematica; por ejemplo,
la cobertura de localidades contiene la
poblacién total y el nombre de la localidad.

Para el analisis comparativo de la accesibili-
dad fisica o potencial, conceptualmente se
elaboraron dos modelos. En el primero, el
espacio se consider6 como un ente bidi-
mensional, asumiendo una homogeneidad o
espacio plano, sin influencia del relieve. En
el segundo modelo, al incluir la variable
altura a través de la pendiente de las laderas
como un friccionante, el relieve se incorporé
como elemento que modifica significativa-
mente las medidas de la accesibilidad
bidimensional. Este modelo permite calcular
con mayor precision, la distancia de las
localidades del Estado de México a la red de
carreteras pavimentada.

1. El modelo bidimensional

Los estudios tradicionales de accesibilidad,
que se desarrollan en numerosos atlas y
estudios geograficos, parten de considerar la
cobertura o acceso de las vias de comu-
nicacion a partir de la generacion de bandas
0 areas de influencia (buffer en inglés), equi-
distantes a partir de una determinada
distancia sobre una linea, punto o poligono.
En consecuencia, cada buffer es paralelo y
abarca una distancia previamente deter-
minada, generando una idea muy relativa de
la distancia real, sobre todo en aquellos
casos donde el relieve es enérgico y abrupto.

A partir de estas areas de influencia (poligo-
nos) y aplicando funciones de sobreposicidn
topolégica sobre las localidades (puntos), se
logra identificar, cuantificar y cualificar los
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asentamientos humanos que se localizan
dentro de cada area, con lo cual se tiene un
modelo de |la accesibilidad de las localidades
del Estado de México a la red de carreteras
pavimentadas. Sin embargo, este modelo, al
no contemplar la participacion del relieve,
puede modificar sensiblemente el concepto
de cercania/alejamiento (Figura 1).

Esta opcion para la concepcién de la acce-
sibilidad trae consigo una serie de des-
ventajas, entre las que cabe sefalar la
necesidad de realizar la construccion de
diferentes escenarios segln sea necesario,
lo que constituye un proceso relativamente
tardado en los procesos computacionales de
acuerdo con la cantidad de vértices emplea-
dos en las carreteras (densidad de la infor-
macién), en especial en aquella que pre-
senta alta precision. Asimismo, la rea-
lizacion de buffers implica un proceso que,
por si mismo, se traduce en cierta generali-
zacion de las vias de comunicacion que
genera un determinado grado de error.

De manera particular, se considera que el
mejor método para estimar la accesibilidad
potencial de las localidades mexiquenses a
la red carretera pavimentada, bajo un
modelo bidimensional, es el que se puede
obtener calculando la distancia existente de
cada asentamiento humano (localidad) al
camino mas cercano, a través de las
funciones de proximidad (ESRI, 1891).

El analisis de proximidad entre las
localidades y las carreteras implica el
conocimiento del punto (localidad) mas
cercano a cualquier segmento lineal (vias de
comunicacion terrestres). Es importante
destacar, que al igual que todo proceso
realizado con el apoyo de la tecnologia SIG,
la precision o exactitud de los resultados
depende por supuesto de la calidad de los
datos de entrada.

En el andlisis de proximidad, en lugar de
areas se identifican y representan carto-

graficamente puntos, que ganan en precision
al referirse a su distancia particular. La
panoramica general del evento analizado, se
obtiene mediante la agrupacion o estratifi-
cacion de esos valores como se aprecia en
el ejemplo contenido en la Figura 2.

La aplicacion del proceso de analisis
topologico vectorial entre las localidades del
Estado de Meéxico y su red carretera
pavimentada permite el conocimiento a
detalle de partes de metro, entre la distancia
del asentamiento y el tramo de carretera mas
proximo. De las 4 786 localidades, se obtuvo
que la distancia minima es de 0.0146 m y
la maxima de 21 668.59 m; la media
aritmética es de 2 079.6 m y la desviacion
estandar de 3 017.03 m.

Después de calcular la accesibilidad al nivel
individual de localidad, es posible realizar el
agrupamiento o estratificacion de los valores,
para generar un panorama territorial mas
comprensible del comportamiento del feno-
meno. Sin embargo, debe senalarse la
dificultad que implica este proceso, al cues-
tionarse cudles son o deberian ser los
rangos mas adecuados para el estudio de la
accesibilidad potencial. Por ejemplo, el
intervalo de 0 a 1 000 m tiene una expli-
cacion relativamente logica, al generar
resultados aceptables en las zonas llanas;
en tanto que su aplicacion puede tener
significativos grados de error en aquellas
areas donde el relieve es abrupto. La con-
sideracion de ciertos aspectos, directamente
relacionados con los servicios de transporte,
también puede generar imagenes sesgadas;
por ejemplo, una distancia de 2 000 a 5 000
m tiene significados notablemente distintos
cuando se estudian los desplazamientos
cotidianos que se realizan en las zonas
urbanas o rurales.

Para ejemplificar esta situacién se crearon
cuatro diferentes escenarios, cuyos resul-
tados se desglosan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Escenarios bidimensionales de accesibilidad con diferentes criterios de estratificacion

Accgso o rango de | Nimero de localidades % Poblacion total %
distancia (m)
ESCENARIO UNO
0-250 1117 23.33 5221626 4462
250-500 591 12.34 2016 738 17.23
500-1000 712 14.87 886 750 7.57
1000-1500 527 11.01 2341613 20.01
>1500 1839 38.42 1233325 10.54
ESCENARIO DOS
0-500 1708 35.68 7 238 364 61.86
500-1000 712 14.87 886 750 .57
1000-1500 527 11.01 2341613 20.01
1500-2500 622 12.99 690 436 5.90
>2500 1217 25.42 542 889 4.64

ESCENARIO TRES

0-1000 2420 50.56 8125 114 69.44
1000-2000 909 18.99 2915 886 24.92
2000-5000 928 19.38 510 964 4.36

>5000 529 11.05 148 088 1.26

ESCENARIO CUATRO

0-1344 2815 58.8 10 404 713 88.92
1344-3473 1132 23.65 1034 384 8.84
3473-6751 487 10.17 175 751 1.50

6751-12137 246 5.13 76 282 0.65
12137-21669 106 2.21 8922 0.07

Fuente: Elaboracion propia a partir de la sobreposicion topoldgica de las coberturas elaboradas para su aplicacion
en sistemas de informacion geografica.
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En dicha tabla se advierte que el porcentaje
de localidades que se encuentran en el pri-
mer rango del escenario uno al cuatro
(mismo que se podria considerar como el de
mejor accesibilidad a la red carretera), oscila
desde el 44.62% a casi el 89% de las locali-
dades consideradas. Por el contrario, el por-
centaje de asentamientos que se encuentra
en el ultimo rango de los escenarios men-
cionados (el cual corresponderia a las
localidades con los niveles mas bajos de
accesibilidad), va desde el 0.7% (escenario
4), hasta el 10.5% (escenario 1). Para
matizar la seleccion de tal o cual escenario,
deben evaluarse los objetivos planteados,
hacer uso del conocimiento del territorio
analizado y recordar que los resultados
siempre tendran cierto rango de incertidum-
bre por la abstraccion del relieve.

En este sentido, el uso de los SIG’s facilita el
aspecto metodologico del trabajo, al permitir
la reproduccion rapida y oportuna de diferen-
tes escenarios estadisticos y cartograficos,
que muestren las distintas consideraciones
expuestas.

Sin embargo, al aplicar este metodo, se
siguen registrando significativas distorsiones
con respecto a la accesibilidad fisica real, ya
que no se considera toda la red en-conjunto
(faltan las carreteras secundarias o alimen-
tadoras); para realizar el calculo se emplean
areas planas, y se sigue haciendo abstrac-

cion del relieve.
2. El modelo tridimensional

Independientemente del escenario que se
utilice de la Tabla 2, los resultados para
algunas areas del Estado de México estaran
sesgados, sobre todo en aquellas zonas
donde el relieve es muy accidentado. Este
es el caso de la zona sur, porcion oriental
y norte del Estado de México, que se
aprecian en el mapa de relieve sombreado
(hillshiding) derivado del MED (Figura 3). En
la zona sur, por ejemplo, las caracteristicas
topograficas inciden significativamente en la
accesibilidad potencial, calculada en tér-
minos bidimensionales, para los municipios
Tejupilco, Amatepec y San Simoén de
Guerrero. A la distancia calculada para
las localidades de estos municipios, se les
debe agregar el costo o friccionante de la
accidentalidad del relieve, sélo de esta
manera se podrd obtener un panorama de
acceso mas cercano a la realidad.

A partir del modelo de elevacion digital del
terreno, se desarroll6 el algoritmo requerido
para aplicar el proceso que permitiera
obtener la accesibilidad fisica real de las
localidades a su red carretera. Con el MDE
se derivaron las pendientes correspondien-
tes al territorio del Estado de México, mis-
mas que se reclasificaron en los intervalos a
partir de lo sefialado en la Tabla 3.

Tabla 3. Intervalos de expresion empirica de la pendiente y su limitacion para el transporte

Intervalo (pendientes Expresion empirica
en grados decimales)
0-1.375 Casi horizontal
1.375-2.25 Excesiva para ferrocarriles
2.25-5.5 Excesiva para ciclistas normales
5.5-19.25 Limite para ciclistas
19.25-28.25 Limite para automaoviles
28.25-33.5 Muy inclinado
33.5-90.0 Excesivamente inclinado

Fuente: Vazquez y Martin, 1995.
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Figura 3. Accesibilidad a la red de carreteras pavimentadas



Accesibilidad de las localidades del Estado de México a la red carretera pavimentada: un enfoque metodologico

La estratificacion seleccionada implica una
expresion empirica de la inclinacion del
terreno y su incidencia en actividades rela-
cionadas con el transporte. Empleando los
valores de pendientes citados por Vazquez y
Martin (1995, op cit.), se aplicé un valor fric-
cionante de 1 a la pendiente de 0-1.375, 2
para aquellas de 1.375 a 2.25 grados; 3 de
225 a 55; 4 de 55 a 19.25; 5 de 19.25 a
28.2; 6 de 28.28 a 33.5 y 7 de 33.5 al angulo
recto. Con dichos intervalos se generd una
superficie friccionante a partir de la cual se
realizd el analisis de proximidad continuo
sobre toda la red de carreteras pavimenta-
das, previamente convertidas a formato
reticular con la misma dimensién de celdas
que el MDE. El algoritmo para la realizacion
de procesos de friccion se encuentra amplia-
mente descrito en ESRI (1992:a).

Una vez que se obtuvo un mapa reticular con
los resultados del proceso de friccion, se
procedié a su reclasificacién en 5 rangos,
bajo el proceso estadistico conocido como
Optimizacion de Jenki’s, el cual se caracte-
riza por resaltar los valores minimos y maxi-
mos. Los resultados se aprecian cartografi-
camente en la Figura 4, donde cada poli-
gono contiene la distancia de la carretera a
otro punto ponderado por el valor de la
pendiente (diferencias altitudinales). La re-

clasificacion a partir del criterio definido viene
a construir el panorama territorial de la acce-
sibilidad, y para cuantificar las localidades,
se procede a su vectorizacion y posterior so-
breposicion topologica con las localidades.

La Figura 4 ilustra el resultado de este proce-
so, donde se observan areas de influencia
completamente distintas a las de la Figura 1,
como respuesta a la friccion definida en
funcién de las pendientes. La distancia de la
carretera pavimentada a la localidad mas
alejada en un plano bidimensional es de
21 668.59 m (Tabla 2, escenario 4); en
cambio, en la superficie friccionada por el
relieve, la maxima distancia cambia su valor
a poco mas de 75 337 m (Tabla 4). La
diferencia es de casi tres veces mas y el
resultado del analisis de la accesibilidad,
también es mas cercano a la realidad.

La cuantificaciéon del numero de localidades
(en numeros absolutos y relativos), asi como
de los distintos niveles de accesibilidad
potencial que tienen sus habitantes, con res-
pecto a la red de carreteras pavimentadas en
el Estado de México, se indica en los datos
de la Tabla 4. Al comparar el modelo bidi-
mensional (Figura 1, escenario 4 de la Tabla
2), con el que utiliza al relieve como
friccionante (Figura 4 y Tabla 4).

Tabla 4. Accesibilidad potencial utilizando al relieve como friccionante de la distancia

A‘é?ﬁ%ﬁi?f" Nommads | w |pomssenem| w | Pessssluivede
0-1344 1989 41.55 8 288 855 70.84 MUY BUENA
1344-3473 1035 21.62 2783221 23.78 BUENA
34736751 623 13.01 286 345 2.44 REGULAR
6751-12137 482 10.07 182 548 1.56 MALA
12137-75337 657 14.35 169 083 1.356 MUY MALA

Fuente: Elaboracion propia a partir de la sobreposicion topoldgica de las coberturas elaboradas para su aplicacion en
sistemas de informacion geografica.
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Accesibilidad de las localidades del Estado de México a la red carretera pavimentada: un enfoque metodolégico

Destacan los siguientes cambios:

« Al sumar los porcentajes de las
localidades que tienen muy buena
y buena accesibilidad en el esce-
nario 4 de la Tabla 2, esta cifra es
del 82.45%, mientras que, en la
Tabla 4 (considerando la partici-
pacion del relieve), apenas llega al
63.17%: al hacer lo mismo con el
numero de habitantes que tienen
excelentes niveles de accesibilidad
potencial a la red carretera pavi-
mentada del Estado de México, las
cifras se modifican del 97.7% al
94.6%.

o Al sumar los porcentajes regis-
trados en los rangos de regular,
mala y muy mala accesibilidad,
resulta que las localidades que
registran serios problemas de
acceso a los caminos pavimen-
tados se incrementan comparati-
vamente hablando, del 17.5% al
37.4%; en tanto que, la poblacion
afectada aumenta del 2.2% al
5.3%.

Sin duda, la toma de decisiones para efectos
de planeacion y desarrollo de nuevas
infraestructuras viales y su cobertura de
comunicacion, cambia significativamente en
términos no so6lo economicos, sino también
territoriales, mediante el procedimiento meto-
dolégico realizado, dado que las zonas y las
localidades mas afectadas pueden identifi-
carse con facilidad, analizando los resultados
tabulares y la expresion territorial del evento,
gue se aprecia en la Figura 4.

CONCLUSIONES

La aplicacion de los SIG 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 terrestre (carreteras pavimen-
tadas), constituyen una herramienta de gran

valor para su cuantificacion y cualificacion.

La inclusién de la variable correspondiente al
relieve para un acercamiento mas real de las
condiciones de accesibilidad potencial, a
través del empleo de modelos de elevacion
digital y sus productos derivados, son de
gran valor para el conocimiento real de la
proximidad/distanciamiento de las localida-
des a la red carretera pavimentada.

La integracién al proceso metodolégico de
otras variables, como carreteras de terrace-
rias, gasolineras, paraderos de autobus,
servicios de transporte e informacion digital
del relieve con mayor detalle, deberan afinar
aun mas los resultados de la accesibilidad
potencial. Pero, incluso los indicadores tem-
porales o economicos de la distancia fisica
(tiempo y costo de transporte), deben
relacionarse con las condiciones socioeco-
nomicas de los usuarios potenciales, para
conocer y estimar su importancia relativa y
su significado.

Por lo que respecta a los resultados
promedio obtenidos para la accesibilidad
fisica, mas del 61% de la poblacion esta a
menos de 1.0 km de distancia de las
carreteras pavimentadas y mas del 90% a
menos de 2.0 km, incluyendo la conside-
racion del relieve. Esto nos permite concluir
que el Estado de México cuenta con una
excelente cobertura vial, para desarrollar los
servicios (de salud, educativos, abasto
alimentario, etc.) que demandan las pobla-
ciones con mayor numero de habitantes.
Si se considera el nimero de localidades en
exclusivo, los resultados son igual de positi-
vos, haciendo énfasis en que el uso del
relieve como friccionante de la accesibilidad,
diferencia considerablemente los niveles
de acceso y el numero de localidades
impactadas.
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