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Desde hace dos afios trabajo en mi proyecto de investigacion® cu-
yo objetivo es el analizar la estructura urbana de la Zona Metropo-
litana de la Ciudad de México. Por las caracteristicas de este pro-
yecto es necesario manejar grandes volimenes de informacién
referida territorialmente, por lo que se decidité disefar, en colabo-
racion con la Unidad de Cémputo, el Sistema de Informacién Ur-
bana de la Ciudad de México (SITUMEX).

La primera etapa de elaboracidn del SIUMEX, consisti6 basica-
mente en el disefio conceptual y operativo del sistema, asi como
la digitalizacién de la base cartografica. Participaron por parte del
Centro de Estudios Demograficos y de Desarrollo Urbano la auto-
ra de esta nota y por parte de la Unidad de Cémputo la doctora
Carmen Reyes y el licenciado Carlos Payno.

Los sistemas de informacion geografica tienen la capacidad
de incorporar el espacio como una dimensién mds en el ordena-
miento y manejo de la informacidn, lo que los convierte en un re-
curso de particular valor para el andlisis urbano y la planifica-
cién. En varios dmbitos de los sectores piblico y privado se han
desarrollado este tipo de sistemas con muy diversos objetivos. Por
sjemplo en el Departamento del Distrito Federal se ha trabajado
durante algunos afios en un sistema de informacién sobre predios,
con fines catastrales. Otros ejemplos frecuentes de aplicacion son
la exploracién, explotacién y conservacion de recursos natura-
les, la planeacion inmobiliaria, del transporte, etcétera.

El sistema de informacién que se estd desarrollando en El Co-
legio de México, ha sido disefiado para ayudar en sl estudio de los
principales aspectos de la estructura urbana de la Zona Metropoli-
tana de la Ciudad de Mséxico,? y su fin primordial es la investi-
gacidn.

El proyecto presenta muchos retos, uno de ellos es el tamafo
del drea de estudio que obliga a usar equipo y paguetes potentes

! En el Centro ds Estudios Demograficos y de Desarrollo Urbano (cepu), El
Cole%io de Msxico.

La Zona Mstropolitana esta compuesta por las delegaciones del Distrito Fe-
deral y una corona de municipios del Estado de México. Tiene una poblacién de
alrededor de 15 millones de habitantes, segiin las cifras del Censo de 1990; contie-
ne cerca de 50 000 manzanas y alrededor de 1 500 AGEBS.
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y costosos; otro es adquirir la informacién en el nivel de agrega-
cién deseado: (Area Geoestadistica Bésica AGEB) y por 1iltimo uti-
lizar programas especialmente elaborados para aplicar métodos
de andlisis espacial.

Poner en marcha un sistema tan grande y complejo implica
también resolver problemas dificiles. Su desarrollo total es un ob-
jetivo de largo plazo cuya conclusién dependeréd de los recursos
disponibles en cada stapa.

La adquisicién de informacidn es una tarea ardua y lenta. Se
han identificado varias de las més importantes fuentes de datos
para alimentar los distintos subsistemas, lo cual se haré paulatina-
mente y segin, nuevaments, los recursos disponibles.

Recientemente el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informética tomo la decisién de proporcionar datos para algu-
nas AGEB urbanas y el censo de 1990 estard disponible, para esas
unidades, en medios magnéticos. La caracteristica méds sobresa-
liente del SIUMEX es que por primera vez, serd posible manejar in-
formacién de agregacion espacial més adecuada para fines de
anilisis urbano.

Caracteristicas del sistema

El Sistema fue concebido como un conjunto de subsistemas prin-
cipales donde se almacenan todos los datos basicos, y desde los
cuales se puede acceder a las funciones para manejar informacion
y a los apoyos para cartografia y graficacién. Como primer paso,
se elaboré un marco conceptual para el disefio de estos subsiste-
mas en el cual se identificaron tres dimensiones: el espacio, el
tiempo y el contenido.

La dimensién espacial

Por tratarse de un sistema de informacion geografica, el espacio
es muy importante. De hecho, en el SIUMEX los subsistemas se de-
finen por la agregacién espacial que manejan: el subsistema me-
tropolitano por delegacién y (0) municipio y el subsistema metro-
politano de AGEBS.3

% La incorporacién de un subsistema para manzana se considera como una
posibilidad y probablemente solo para zonas especificas de la ciudad, de interés
particular como puede ser el Centro Histérico. Su incorporacion en toda la zona
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En términos espaciales se definieron dos esquemas aplicables
a cualquiera de los subsistemas: uno para el Distrito Fedsral y otro
para el Estado de México. Porgue con frecuencia las dos entida-
des politico-administrativas generan informacién distinta y por lo
tanto requerirdn, a su tiempo, manejo independiente. Para ambos
esquemas los niveles de agregacién territorial que contiene el sis-
tema son la delegacién o municipio, segun el caso, y el drea geoes-
tadistica bésica.

Otras unidades de andlisis, ademés de las dreas, podrén repre-
sentarse espacialmente mediante puntos (como por ejemplo edifi-
cios) o lineas (calles, rutas de transportie, etc.). Ademas, hay otros
aspectos que consideramos esenciales para proveer al sistema de
la capacidad necesaria para estudiar las estructuras espaciales: la
posibilidad de considerar la relacién entre estas entidades, para
lo cual se podran manejar explicitamente distancias (relacién en-
tre dos puntos), vecindades o dreas de influencia (alrededor de
una entidad) y redes.

La dimensién temporal

Las comparaciones temporales son necesarias para varios tipos
de estudios relacionados con el crecimiento urbano, los cambios
en patrones de distribucién y la evolucion de la estructura urbana.
Sin embargo, la disponibilidad de datos fue un problema para de-
finir los cortes temporales en el sistema.

Se tomo la decisién de incorporar los datos al SIUMEX con
una referencia explicita a la fecha en que se obtuvo la informacién
y a su fuente. Esto se debe a que las estadisticas para el 4rea se
producen con distinta periodicidad: censos de poblacién y vivien-
da cada diez afios, censos econémicos cada cinco y otras estadisti-
cas relacionadas como la educacidn, el ingreso, el empleo, la in-
fraestructura urbana y servicios entre otros, de manera irregular.
Con esta solucién técnica, el usuario podra decidir sobre los crite-
rios para comparar datos en el tiempo.

La dimension de contenido

El contenido se organiza de manera tematica. Para cada problema
definido se identifican las variables que se usaran y éstas se lla-

metropolitana aumentaria mucho los recursos necesarios para su desarrollo y exis-
te hasta el momento muy poca informacién disponible por manzana.
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man desde las distintas dreas teméticas (o son incorporadas, si no
se encuentran en el sistema). Con ello se arma un archivo particu-
lar para cada ejercicio y para cada tipo de problema definido, es
decir que la incorporacién de cada dato debe responder a una ne-
cesidad especifica de investigacién. Este criterio se estableci6 pa-
ra evitar la sobrecarga del sistema y agilizar su manejo, y con ello
se logra que la cantidad de datos disponibles en el sistema pueda
aumentar significativamente.

La ciudad, por pequefia que sea, es un objeto de estudio com-
plejo, ya que en ella hay multitud de fendmenos sociales. La canti-
dad de informacién que puede requerir el andlisis de los proble-
mas urbanos es enorme, y mds atn tratdndose de una de las
ciudades mas grandes del mundo. Por ello, manejar informacién
en un sistema como éste, es un problema grave. En el caso del
SIUMEX, se disefié un manejador de datos para ayudar a simplifi-
car su operacion.

Capacidad analitica del sistema

Ya que el propodsito basico del proyecto es modelar el espacio ur-
bano, el concepto de *'sistema de informacién geografica” que uti-
lizamos es aquel en que las entidades, caracteristicas, procesos y
eventos representados provienen de un modelo geografico. Esta
definicién es mds adecuada para nuestra aplicacién que la defini-
ci6n tradicional (un sistema de informacién geogréfica se define
simplemente como uno en el cual sus entidades tienen una refe-
rencia espacial), pues permite concebir al espacio como elemento
activo en los procesos sociales y no sélo como el marco territorial
en el cual suceden dichos fenémenos.

De acuerdo con los modelos urbanos sobre los que se piensa
trabajar el manejo del SIUMEX permitird tener las siguientes capa-
cidades analiticas: la representacidon de contigiiidad y de relacio-
nes de vecindad; la representacién y uso de redes; la definicién
y manejo de dreas de influencia y zonas servidas; la aplicacién de
algoritmos de regionalizacion o zonificacién; interfase con paque-
tes estadisticos; facilidades para gensracién de mapas; sobreposi-
cion de mapas; interfase con médulos de graficacién; capacidad
de ordenamientos y operaciones de columnas y renglones; el
uso de imdgenes de satélite y fotografias aéreas; la aplicacién de
métodos geoestadisticos y de analisis espacial, como modelos gra-
vitacionales entre otros.
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Usos

Una primera aplicacién del SIUMEX se lleva a cabo actualmente
para delimitar la Zona Metropolitana de la Ciudad de México pa-
ra 1990. En este proyecto se trabaja con el subsistema metropolita-
no en delegaciones y municipios con el propdsito de identificar,
mediante indicadores sociodemogréficos, las unidades municipa-
les funcionalmente incorporadas a la zona metropolitana en el de-
cenio 1980-1990.

Trabajamos también con la cartografia digitalizada disponible
de AGEBS, que es un apoyo muy importante para el andlisis del
proceso de metropolizacion en México al permitir un acercamien-
to a dos tipos de fen6menos:

1) la densificacién de dreas urbanas, principalmente en la pe-
riferia metropolitana, y
2) la expansion fisica del drea urbanizada.

A su vez los resultados de este estudio retroalimentardn al
SIUMEX actualizando los limites de los subsistemas metropolita-
nos municipal y de AGEBS.

El sSIUMEX podra usarse con fines cientificos que van desde
las descripciones mas simples hasta poner a prueba hipétesis y
teorias de localizacién. Puede también utilizarse para planeacion,
en el andlisis y evaluacién del impacto de polfticas urbanas.

Hay muchos usos posibles para este sistema, algunos de los
cuales ya se exploran en investigaciones de distintos centros.?
Entre ellas se encuentran estudios de segregacion, gradientes de
densidad, de planeacién de uso del suelo, de regionalizacién, de
transporte, estudios de mercado, analisis ecoldgico-demograficos,
etc. Se espera también la aplicacion de modelos de simulaci6n y
programacion lineal a problemas de planeacion de la ciudad. De
hecho, la amplitud en la gama de aplicaciones de este recurso
dependerd de la imaginacién los usuarios.

Para cumplir con estos propdsitos, se requiere incorporar al
sistema variables, indicadores y funciones para manejar distan-
cias, accesibilidad, costos de transporte, relaciones de contigiii-
dad, flujos, dreas de servicio, etc. Para ello, El Colegio de México
cuenta con equipo donado por IBM: una estacion de trabajo RT,
una PS/2 modelo 80, un graficador y digitalizador Calcom 9-100.

4 En el Centro de Estudios Sociolégicos hay un proyecto para estudiar el
comportamiento elsctoral en el Distrito Federal, e] cual se apoya en el SIUMEX y
en algunas de sus capacidades como son la sobreposicion de mapas.



470 ESTUDIOS DEMOGRAFICOS Y URBANOS

En la fase inicial MAPINFO y GIMMS fueron los paquetes que se
utilizaron para el desarrollo de los sistemas de AGEBS y de delega-
ciones. Sin embargo, por el tamafio, caracteristicas de manipula-
cién y capacidades analiticas del sistema se vio la conveniencia
de contar con un paquete de més capacidad y recientemente se ha
adquirido el SPANS, en version para PG, lo cual facilitard la opera-
cién adecuada del SIUMEX.

El objeto de esta nota fue dar a conocer las caracteristicas ge-
nerales de este sistema, y sus aplicaciones actuales y posibles. Es-
peramos recibir comentarios y sugerencias para mejorar su desa-
rrollo.
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