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Los procesos de transformacion de los paisajes naturales en paisajes
antropo-naturales conllevan a una transformacion compleja del espacio, por
ello, se requiere abordar nuevas metodologias y formas de evaluacion del
paisaje, con el uso de herramientas para el analisis espacial, hoy disponibles,
que tengan un caracter holistico - multivariable y sigan un enfoque sistémico, al
tiempo que expresen la interrelacién entre espacio geografico y territorio.

A partir de estos postulados, el objetivo esencial de este libro es aportar a los
estudiantes, a los profesionistas de la carrera de Geografia Aplicada y otras
afines, un material que muestre el caracter complejo e interdisciplinario de la
tematica mencionada, presentando algunas de las bases conceptuales y
metodelégicas del analisis espacial a través del uso de diferentes métodos de
evaluacion del paisaje; presentar actividades practicas que puedan desarrollar
en clases y proyectos de investigacion.
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Procedimiento para realizar el ejercicio
de flujos de interaccion de poblacion
de la Zona Metropolitana de Toluca, a partir
de la muestra intercensal 2015

JuaN Campos ALANiS®

INTRODUCCION

ste trabajo tiene como objetivo presentar de forma siste-
matica y clara el procedimiento para generar los flujos
de interaccion de personas entre dos o mas lugares
por motivos de trabajo y educativos, con informaciéon de la
muestra (cuestionario ampliado) de los censos y conteos de
poblacion que se catalogan como microdatos (INEGI, 2020),%
y que tendrian como caracteristica la cobertura universal del

35 Universidad Auténoma del Estado de México. Email: jcamposa@uaemex.mx.

36 Existen otras fuentes de informaciéon mas especificas como las encuestas origen-des-
tino, disenadas ad hoc para captar mas informacién de movilidad en ciertas zonas o
ciudades, las cuales son realizadas por lo general a solicitud de los gobiernos locales.
En su diseno se captan aspectos relevantes de los viajantes como edad, sexo, modos
de traslado, nimero de viajes para llegar a su destino, por citar las variables mas
relevantes. Un ejemplo de ello es la Encuesta Origen-Destino en Hogares de la Zona
Metropolitana del Valle de México 2017, que elaboraron conjuntamente el Instituto
de Ingenieria de la UNAM, los gobiernos de la Ciudad y Estado de México y el INEGI.
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territorio mexicano y una disponibilidad para cada lustro.
Por la naturaleza de las fuentes de informacion, la unidad de
analisis es el municipio. A partir de los datos proporcionados
por las personas que se trasladan a otros municipios, se
disefian los grafos de interaccion. La zona de estudio elegida
fueron los nueve municipios centrales’’ de la Zona Metro-
politana de la Ciudad de Toluca (zMCT), lugar de residencia
de poco mas de 1.8 millones de habitantes en 2015 (SEDATU,
CONAPO, INEGI, 2018). Dicha eleccion se hace debido a que
son aquellos que registran los mayores flujos de interaccion
y permiten, de manera sencilla, mostrar el volumen de viajes
llevados a cabo por las personas que residen en los muni-
cipios que integran la metrépoli mexiquense, destacando
la alta interaccion entre municipios periféricos como Almo-
loya de Juarez, Zinacantepec y Temoaya con el municipio de
mayor jerarquia que es Toluca.

ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

Dentro de la geografia, el analisis espacial se ha convertido
en uno de los temas de mayor desarrollo por su transversa-
lidad y aplicabilidad hacia todos los campos de la geografia.
Madrid y Ortiz (2005) establecen que la ciencia geografica
parte del estudio del espacio, sus componentes y relaciones,
a partir de lo cual se han creado categorias que hacen refe-
rencia a ambitos muy especificos de la superficie terrestre,
tales como lugar, region, territorio y paisaje. Para el analisis
de dichas categorias, también se han generado desarrollos
tedricos muy especificos tanto en las tematicas fisicas como
en las socioeconémicas, y cada enfoque tedrico ha disenado

37 De acuerdo con SEDATU, CONAPO e INEGI, los municipios centrales son aquellos
que en una primera etapa de metropolizacion se integraron fisica y funcionalmente.
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métodos y técnicas de analisis cuantitativos, cualitativos y
graficas. En este punto se ubica el analisis espacial, el cual
se enfoca en el estudio de los componentes del espacio
geografico, los cuales se examinan a partir de sus elementos
constitutivos y para ello se utilizan técnicas que se han forta-
lecido con el desarrollo tecnologico de las ultimas décadas.
Para Joaquin Bosque, el resurgimiento del paradigma posi-
tivista de la Geografia en la segunda mitad del siglo XX
otorga las condiciones para el desarrollo del paradigma del
analisis espacial, que, en sus palabras, es “el conjunto de
procedimientos de estudio de los datos geograficos, en los
que se considera de alguna manera, sus caracteristicas espa-
ciales” (1992, p. 301), en otras palabras, el espacio deja de
ser solo el soporte o contenedor de lo que ocurre en él y se
convierte en otra variable mas en la busqueda de respuestas.

En un sentido mas amplio, Oyana y Margai (2016) consi-
deran el analisis espacial como una temadtica extensa e
integral caracterizada por el uso de herramientas y proce-
dimientos analiticos y de visualizacién, para examinar y
sintetizar datos referenciados localmente. Se parte del uso
de principios estadisticos, matematicos y geograficos para
elaborar un examen sistematico de los patrones y procesos
espaciales (fisicos y humanos), donde se incluyen las inte-
racciones entre el espacio y el tiempo. Aspectos como la
ubicacion y distribucion de objetos, personas, eventos y
procesos en el espacio, asi como los factores que explican
estas temdticas, son los objetivos del analisis espacial.
A partir de ellos se pretenden descubrir patrones y vinculos
espaciales; y examinar comportamientos e interacciones
complejas dentro y entre ubicaciones que dan como resul-
tado estos patrones de distribucion. En la practica, el analisis
espacial generalmente requiere el uso de datos cuantitativos
en un formato digital, aunque hay una fuerte tendencia en la
inclusién de datos cualitativos y contextuales en el analisis.
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El analisis espacial como parte del analisis geografico ha
sido ampliamente utilizado en las diferentes subdisciplinas
de la geografia humana vy, en particular, en la geografia
economica al tratar de analizar la interaccion entre dos loca-
lizaciones para especificar la jerarquia de alguna de ellas,
o bien para la determinacion del area mercado de otro.
En este sentido, desde la geografia se han propuesto modelos
de interaccién espacial para explicar el comportamiento de
los consumidores con respecto a la oferta de bienes y servi-
cios (Camagni, 2005). Uno de estos modelos de interaccion
es el propuesto por el gedgrafo David Huff, el cual se consi-
dera un modelo de probabilidades y ha sido usado para
estimar la demanda que tendria un establecimiento comercial
en funcion de su posicion relativa con respecto a la demanda
de consumidores, lo cual implicaria la movilidad de personas
de un origen (zonas residenciales) a un destino determinado
(zonas comerciales u otras zonas). El modelo presupone que
existen m comercios y n zonas habitadas, lo que requiere la
construccion de una matriz de tiempos de viaje entre cada par
de zona residencial i y cada comercio j. Dicho tiempo esta
influenciado por un exponente beta que representa la impe-
dancia o restricciones para el desplazamiento. Con ello es
posible determinar el nimero de consumidores potenciales
de cada centro comercial que aporta cada zona residencial
(Chasco, 1988). Para facilitar su interpretacion, el modelo
de Huff ha retomado los aportes de la Teoria de Grafos
para representar la presencia de relaciones entre origenes y
destinos y la intensidad de dicha relacion.

La movilidad es definida como todos aquellos desplaza-
mientos temporales por motivos de trabajo, educativos, de
esparcimiento y abasto principalmente, y son considerados
como indicadores relevantes en el proceso de integracion
funcional entre municipios, ciudades y zonas metropolitanas
(SEDATU, 2018). Dichos movimientos son representados en lo
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que la literatura denomina grafos. Para Rochina (2017): “...
un grafo, es una estructura matematica que permite modelar
problemas de la vida cotidiana, mediante, una representa-
cion grafica formada por nodos o vértices que muestra a
los actores y aristas que sirven para representar los lazos
o relaciones entre los actores”. Al analizar la frecuencia de
personas que se desplazan en un mismo grafo se deter-
minan los origenes y destinos con mayor interaccion.

Estos trabajos son insumos de mucha utilidad para la
definicion de zonas expulsoras y atractoras de poblacion,
y son la base para la planeacion de las rutas de conexion y
transporte entre lugares (Suarez y Delgado, 2010; Garrocho,
2011). Mas recientemente, la informacion sobre la movilidad
se ha utilizado como insumo para explicar la difusion de
enfermedades, como es el caso de la pandemia de COVID19
entre los municipios del nuestro pais (Suarez et al., 2020).

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

* ;Cuales son los municipios que registran mayor inte-
raccion por motivos laborales o educativos?

* ;,Cuales son los municipios centrales y cuailes, los
nodales en la zona de estudio?

APLICACION Y RESULTADOS

Al analizar el comportamiento en términos de movilidad
de los municipios centrales de la zMmcCT, los datos de la
muestra intercensal 2015 arrojaron que se efectuaron diario
poco mas de 787 000 viajes por motivos laborales, de los
cuales 63.61% correspondié a desplazamientos dentro de
los municipios analizados (movilidad interna) y el resto a
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viajes realizados entre ellos. El municipio de Toluca, por
su jerarquia como municipio que dio origen a la metrépoli,
representa sin duda el caso mas interesante de estudiar; es
el de mayor capacidad de retenciéon de su poblacion en
edad productiva al registrar casi 73% de sus viajes al inte-
rior del municipio, condiciéon explicada por la presencia de
importantes complejos industriales, por ser capital de la
entidad —lo que le permite albergar una gran cantidad de
servicios publicos y privados—, asi como por una extensa
diversidad de comercios, que sin duda arraigan a gran parte
de la poblacion residente del municipio. De igual forma,
esta jerarquia explica las casi 95 000 personas que llegaban
a trabajar a este municipio y que representé 22.6% de
los viajes por motivos laborales registrados en Toluca; en
contraste, fue el municipio con el porcentaje mas bajo de
poblacién que salia a laborar a otros municipios de la zona
de estudio.

Por otro lado, los municipios de Lerma, Metepec y Mexi-
caltzingo registraron un comportamiento similar, pues, si
bien no arraigan a su poblacién en edad laboral, como el
caso de Toluca, si son importantes atractores en términos de
viajes que llegan a estos municipios, entre los que destacan
Lerma y Metepec. El municipio de Toluca con este grupo de
municipios con mayor atraccion de flujos por trabajo deben
ser considerados centrales por su capacidad de atraccion de
personas de otros municipios. En contraste, los municipios
de Almoloya de Juarez, Calimaya, Otzolotepec, San Mateo
Atento y Zinacantepec registraron una importante propor-
cion de poblacion que sale a laborar a otros municipios
como Toluca, Lerma y Metepec y que, por ende, serian esti-
mados nodales o donde se genera la mayor proporcion de
salidas (tabla 1).
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El paisaje. Una mirada...

En la figura 1 destacan los aspectos de movilidad interna
que existe en municipios de Toluca y Metepec al ser también
los que tienen mayor poblacion, seguidos de Lerma y
Zinacantepec. Sin embargo, al examinar los datos de movi-
lidad entre municipios, sobresalen las interacciones entre
Almoloya de Juarez, Zinacantepec y Otzolotepec hacia el
municipio de Toluca, y la interaccion entre este ultimo con
los municipios de Metepec y Lerma.

Este primer ejercicio exploratorio con datos de la movi-
lidad resalta la fuerte influencia del municipio de Toluca como
municipio central sobre el resto que conforma la zona de
estudio. Para consolidar los hallazgos y encontrar respuestas
a la jerarquia de este municipio, habria que incorporar otras
variables como la poblacion total, la distribucion y estruc-
tura de la planta productiva, el grado de urbanizacién de los
municipios e, incluso, el proceso en que fueron incorporados
a la dinamica metropolitana. Sin embargo, estos son temas
que quedan fuera del alcance de este trabajo, aunque queda
destacar los aportes potenciales que ofrece la metodologia
que se presenta en las paginas siguientes.

EJERCICIO DE APLICACION

A continuacion, se presenta una guia paso a paso para la
construcciéon de un mapa grafos que traza la interaccion de
personas que se desplazan por motivos laborales o educa-
tivos entre diferentes municipios de la metrépoli. Se emplea
el software SPSS v. 24 para el manejo de la base de datos
derivada de la muestra intercensal 2015 y QGIS v 2.18 para
elaborar el diseno de los grafos de interaccion y representar
los resultados de la muestra. En la tabla 2 se enlistan los
insumos.
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Figura 1. Movilidad laboral intra e intermunicipal
de los municipios centrales de la ZMCT, 2015

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Insumos utilizados en el procedimiento

Insumo Nombre del archivo Fuente

i Microdatos en la encuenta
! intercensal 2015, relacionadas
i con las caracteristicas de las

i tr_personall5.sav
{ personas. i

{ INEGI (2016)

{ Limites municipales de los mu- :
! nicipios centrales de la Zona  } Mun_Centrales_ZMCT.shp

{ INEGI (2020)
: Metropolitana de Toluca :

Fuente: elaboracion propia.
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Previo al proceso, se recomienda al usuario que proyecte la
informacion descargada del portal del INEGI a una de tipo
UTM para estimar de forma adecuada los datos de distancia
y area de la zona de estudio. El procedimiento para la gene-
racion del mapa de interaccion o de grafos se divide en dos
grandes subprocesos: el primero consiste en la preparacion
de la base de datos de la movilidad; y el segundo, en la
generacion de la cartografia tematica.

Paso 1. Preparacion de la base de datos para
la determinacion de la movilidad

Primero, deben descargarse los microdatos de la encuesta
intercensal 2015 de https://www.inegi.org.mx/programas/
intercensal/2015/#Microdatos. Ahi se selecciona la entidad
federativa de interés para cada trabajo. En este ejemplo
descargamos la base correspondiente al Estado de México
en formato *.SAV que es nativo para el programa spsS, donde
se procesara previamente la base de datos para su analisis
en el SIG. El archivo descargado se descomprime y solo se
utiliza para este ejercicio el archivo nombrado “tr_persona.
sav” que contiene la informacién de atributos de las personas
que fueron consideradas en la muestra.

Antes de utilizar la informacion de la muestra intercensal,
es esencial ajustar algunos campos requeridos para su
proceso posterior en el SIG, por ejemplo, no existen como
tales las claves geoestadisticas integradas en la base original,
las cuales son solicitadas para la unién con la cartografia,
dado que viene desagregada la informacion de claves de
estado y municipios tanto para origen como destino. Para
ello procederemos a lo siguiente:
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1. Insertar en la vista de variables una nueva variable
ClaveMun que tendra la clave municipal, de tipo
cadena y anchura de cinco. Esta variable es la clave
geoestadistica del municipio de origen de los viajes.

2. El campo denominado ENT se ajustard a anchura
dos, asi como el campo MUN con tres caracteres.
En seguida, se genera la clave municipal en la vari-
able antes definida como ClaveMun con el comando
“transformar/calcular variable”; se crea a partir de la
concatenacion de los campos ENT y MUN, y se guarda
(figura 2).

Figura 2. Integracion de clave geoestadistica de municipios de origen

Fuente: elaboracion propia.
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3. Como este ejercicio esta enfocado en el analisis de la
movilidad, se buscara el campo cuya etiqueta dice “;En
qué municipio o delegacion esta el negocio, empresa o
lugar donde trabaj6 (NOMBRE) la semana pasada?” (se
encuentra entre las variables 60 y 65 de la base de datos),
asi como el campo “4En qué estado o pais esta el negocio,
empresa o lugar donde trabaj6 (NOMBRE) la semana
pasada?”. Es recomendable cambiarlos de posicion de tal
forma que sea visible, primero, la clave del pais o estado
a donde se va a trabajar y, después, la clave del municipio
de trabajo. Se debe asegurar que ambas variables tengan
una extension de tres caracteres (ajuste que se hace en
la vista de variables de spss). Con ello obtendremos la
clave geoestadistica del municipio de destino, para lo cual
se crea la variable MovLab (movilidad laboral) de tipo
texto con seis caracteres de anchura, siguiendo el mismo
procedimiento del segundo paso. Para crear la clave
geoestadistica del municipio de destino, debe actualizarse
la variable MovLab concatenando el pais o estado y muni-
cipio a donde se va a trabajar (este proceso aplica igual
para determinar la movilidad por motivos educativos).

4. En este punto se puede determinar la movilidad que se
da de cada uno de los 125 municipios del Estado de
México hacia otro pais (movilidad internacional), a otro
municipio del pais o de la entidad (movilidad nacional),
o bien, solo para los municipios de la propia entidad.
En este ejercicio se medira en especifico la movilidad
laboral que se desarrolla entre los nueve municipios
centrales de la Zona Metropolitana de Toluca y que
son 15005 Almoloya de Juarez, 15018 Calimaya, 15051
Lerma, 15054 Metepec, 15055 Mexicaltzingo, 15067
Otzolotepec, 15076 San Mateo Atenco, 15106 Toluca y
15118 Zinacantepec. Para ello, utilizamos el comando de
SPSS “datos/seleccionar casos...”. Se eligen aquellos que
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satisfagan cierta condicion, en este caso, le especificamos
al campo de municipio de origen los nueve municipios
previamente seleccionados. En esta misma operacion
le senalamos al programa que copie los casos seleccio-
nados en un conjunto de datos al que denominaremos
“Municipios centrales ZMCT”. Atencion, aqui la seleccion
solo es virtual, por lo que tendriamos que guardar esta
seleccion como un nuevo conjunto de datos. En este
punto podemos cerrar el archivo fuente para trabajar
exclusivamente con los casos seleccionados.

5. Una vez cerrado el archivo fuente, el siguiente paso
sera depurar los casos no especificados que no son
atiles al calculo.

6. Antes de generar la matriz Origen-Destino, necesitamos
expandir la muestra. Para ello utilizamos el comando
“datos/ponderarcasos/” y después guardamos. Utilizamos
la variable de “factor de expansion” (figura 3).

Figura 3. Expansion de la muestra de municipios centrales de la ZMCT

Fuente: elaboracion propia.
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7. Con nuestra muestra expandida, se generara la matriz
origen/destino con el comando “analizar/tablas/tablas
personalizadas” donde el origen (filas) es la ClaveMun
y el destino MovLa (columnas). Podemos etiquetarla
con el municipio de origen.

8. Una vez generada, se exporta la tabla personalizada en
Excel. Es necesario preparar este archivo, por ejemplo,
que la clave municipal de los municipios de destino
(columnas) tenga solo cinco digitos. En este punto, la
suma de las filas representa el total de salidas de un
municipio hacia otros; y la suma de las columnas, la
llegada a un municipio de otros. La diagonal expresa
los viajes por trabajo que se generan al interior de
cada municipio — también denominada movilidad
interna— (figura 4).

Figura 4. Movilidad laboral de y entre los municipios de la ZMCT

Fuente: elaboracion propia.
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Para el ejercicio se cartografiara la movilidad entre
municipios, pero también se puede hacer lo propio
con la interna. Para ello, la informaciéon de la matriz
OD tendra dos fines: generar una base de datos para la
movilidad intermunicipal donde se utilizaran los grafos
o lineas de deseo para su representacion; y la movil-
idad interna representada con un fondo cualitativo.

10. Esta tabla de Excel nos servira para la construccion de

11.

dos nuevas tablas: la primera que expresa la movilidad
entre municipios, y se construye con cuatro columnas:
la primera con la clave del municipio de origen que
se repite “n” veces como destinos posibles tenga
(se descartan los valores de la diagonal y en donde
exista cero); la segunda, con la clave del municipio
de destino; la tercera con el nimero de viajes entre
OD; y una cuarta columna, con la concatenacion de
las claves municipales de OD. En la imagen se observa
como el municipio 15005 Almoloya de Juarez inter-
actia con otros siete municipios centrales de la ZMT
y asi sucesivamente hasta completar todos los munic-
ipios relacionados (figura 5).

La tabla de movilidad interna es mas sencilla dado que
solo se requieren dos columnas en la hoja de Excel: la
clave municipal y el valor de la diagonal de la matriz OD.

229



El paisaje. Una mirada...

Figura 5. Matriz de interaccion intermunicipal

Fuente: elaboracion propia.
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Paso II. Generacion de los grafos y determinacion
de la movilidad intra e intermunicipal

12. Hasta este punto, hemos solucionado el tema de la
informacion estadistica, ahora se requiere integrar la
informacion cartografica para su representacion. Para
ello utilizamos el software libre QGis version 2.18,
que contiene un complemento de mucha utilidad para
el ejercicio. El software esta disponible en la pagina
https://qgis.org/downloads/. Después de abrir el
programa, se agrega la capa de informacién de los muni-
cipios de la zona de estudio, que ha sido previamente
generada a una proyeccion UTM o coOnica de la zona de
estudio. Hay que asegurarse de que esta capa de infor-
macion posea un campo o atributo donde se tenga la
clave geoestadistica a cinco digitos, que sera el campo
llave para la vinculacion de la base de datos (figura 6).

13.Fl siguiente paso es generar los centroides de la capa

Figura 6. Estructura de la tabla de atributos del shapefile
de municipios centrales de la ZMCT

Fuente: elaboracion propia.
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de municipios y agregar dos campos que corresponden
a las coordenadas X y Y de cada centroide. Para ello,
ponemos en modo de edicion la tabla; agregamos los
campos con la calculadora de campo; creamos los
campos X_Coord y Y_Coord de tipo decimal, anchura
de quince y siete decimales; y los completamos con
la funcion de geometria $x y $y respectivamente.
Finalmente, guardamos los cambios y desactivamos el
modo edicion.

14.Un shapefile esta compuesto por un grupo de archivos
con diferentes extensiones. Se abre en Excel el deno-
minado “centroides.dbf” que contiene la tabla de
atributos. Con esta informacion, se genera de nueva
cuenta la relacion de un origen a n destinos, similar al
arreglo hecho con los viajes, con la diferencia de que
debemos dejar las coordenadas de origen y destino,
renombrando los campos como MUN_ORIG, que es
la clave geoestadistica municipal, NMUN_O, nombre
del municipio de origen, X_Orig, coordenada X del
centroide origen, Y_Orig, coordenada Y del centroide
origen, MUN_DEST, clave geoestadistica del municipio
destino, NMUN_D, nombre del municipio destino,
X_Dest, coordenada X del centroide destino, Y_Dest,
coordenada Y del centroide destino, y una columna
final denominada MOV_OD que concatena las claves
geoestadisticas del municipio origen con el destino. Se
deben eliminar las filas que correspondan a los casos
de movilidad interna, es decir, cuando el municipio
origen es igual al destino. Finalmente, nos aseguramos
de que todas las columnas hayan sido guardadas como
valores (evitar dejar las férmulas) y guardamos el
archivo en formato Excel (figura 7).

15.En el proyecto de QGIS, se carga el complemento
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Figura 7. Base de datos para la generacion de los grafos de interacciéon en QGIS 2.18

Fuente: elaboracion propia.

Spreadsheet Layers a fin de poder agregar las hojas de
calculo, y se activa el complemento. De igual forma, se
carga el complemento RT QSpider que se encuentran
en el repositorio del propio programa.

16.Se anade la hoja de Excel con “capa/anadir capa/add
spreadsbeet layer”, e indicamos la ruta del archivo y el
libro donde se guardé la informacién de municipios
origen y destino.

17.Se observara que se agregé una tabla en el panel de
capas, que es la tabla de Excel. Con esta informacion,
activaremos el icono spider (arana), afiadido a nuestra
barra de comandos. Se abrird una ventana denom-
inada table to vector converter. Ahi cambiamos la
informacion de los parametros de geometria de salida:
lineas; source CRS (proyeccion): definimos la misma
que nuestra capa de centroides. En la parte final de la
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ventana se solicita informacién de punto de inicio y de
fin, ahi colocaremos la informacion de los campos X'y
Y tanto de origen como de destino. Finalmente, solicita
un nombre para el nuevo shapefile que se generara
con los grafos o lineas de deseo (figura 8).

18. Ya que tenemos las lineas de deseo que conectan los

Figura 8. Generacion de los grafos de interaccion

Fuente: elaboracion propia.
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centroides, se agrega la informacion que se derivo de
la encuesta intercensal. De nueva cuenta, anadimos
la tabla de Excel que contiene la informacién de la
interaccion entre municipios y la movilidad interna.
El primero se unira a las lineas de deseo y el segundo
a los poligonos de los municipios. Para ello, selec-
cionamos el shapefile de interés —se le da doble clic
con el cursor—; se abre la ventana de propiedades;
nos vamos a union, y seleccionamos el simbolo de +
(unién nueva). Como pedira informaciéon del tema
a vincular, aqui se especifica la hoja de calculo y los
campos comunes, al finalizar se le da seleccionar.
Posteriormente, se revisa la tabla de atributos. Para
el caso de la movilidad entre municipios, habra lineas
de deseo que no tienen valor en el campo de viajes,
esto significa que no existe interaccion entre esos
municipios.

Seleccionamos solo los grafos o lineas de deseo que
tengan valor. Estos datos son los que se guardaran
como un shapefile nuevo que se denominara “interac-
cion_municipios.shp” con la proyeccion de la capa y
solo los objetos seleccionados (figura 9).

Anadimos la nueva capa al proyecto y generamos
un mapa tematico que se graduara con base en la
columna o atributo de viajes; después de elegir el
tipo de estratificacion deseada, se ejecuta (figura 10).
Se clasifica de igual forma el shapefile de los poli-
gonos municipales a fin de representar con fondo
cualitativo la movilidad al interior de los municipios
(figura 11).

Finalmente, la informacion utilizada puede sinteti-
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Figura 9. Seleccién de los grafos o lineas
de deseo con valores de movilidad intermunicipal

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Generacién del mapa de interacciéon entre municipios centrales de la ZMCT

Fuente: elaboracién propia.

Figura 11. Integracion de las bases de movilidad intramunicipal (fondo cualitativo)
e intermunicipal (grafos o lineas de deseo)

Fuente: elaboracion propia.
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zarse en una matriz donde se relacionan los viajes
por motivo de trabajo practicado dentro del propio
municipio, aquellos que se dirigen hacia otro muni-
cipio de la zona metropolitana y el total de personas
que llegan a laborar a alguno de los municipios de la
zona de estudio. En este caso, destaca el municipio de
Toluca en mayor medida, seguido de Lerma y Metepec
como los mas centrales en el sentido de que reciben
el volumen mas alto de llegadas de trabajadores de
otros municipios, pero, ademas, se caracterizan por
registrar a la vez valores altos de trabajadores que se
quedan a laborar dentro del propio municipio. En el
lado opuesto, tendriamos los municipios nodales o
que generan el mayor volumen de viajes hacia otros
municipios por la falta de oportunidades en sus terri-
torios. En este grupo se halla Almoloya de Juarez,
Zinacantepec, Ocoyoacac y Calimaya, donde mas de
40% de su poblacion sale de sus municipios a otros
de la propia metrépoli (figura 12).

Como se observo, es posible representar la informacion de
los flujos de interaccion entre y dentro de los municipios
a partir de una fuente censal, como la Encuesta 2015, y
determinar el papel que desempena cada municipio en el
conjunto metropolitano. Este mismo método es replicable
al utilizar otros insumos como las encuestas origen-des-
tino que puedan estias disponibles para alguna entidad,
una metropoli o una ciudad, con el fin de conocer con
mayor detalle las dinamicas de interaccion entre unidades
territoriales diversas y la funciéon que algunas de ellas
desempeinan.

CONSIDERACIONES FINALES
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Figura 12. Viajes dentro, entre y llegadas de trabajadores en los municipios de la ZMCT

Fuente: elaboracién propia.

De manera adicional, y con los datos de la Encuesta Inter-
censal 2015, es posible crear anilisis complementarios
con atributos mas especificos como grupo de edad, sexo,
modo de transporte, tiempo de transporte (para el caso
de la encuesta), asi como la cantidad de viajes hechos en
un trayecto y el uso de diferentes modos de transporte
(encuestas origen destino), por citar los aspectos mas impor-
tantes y que pueden dar mas elementos para identificar
problemas de movilidad, distribucién de las oportunidades
en el territorio y ser base en la toma de decisiones.

Un aspecto para considerar es que, a medida que se incor-
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poran mas unidades espaciales, el calculo se complica por
la naturaleza exponencial del proceso. Por ejemplo, este
ejercicio se cred considerando solo nueve municipios que
se tradujeron en ochenta y un destinos potenciales, sin
descartar la movilidad interna, o bien, setenta y dos tras
descartar la movilidad intramunicipal. Asi que, si se toma
para su analisis alguna entidad como el Estado de México
(que es el contexto inmediato de los municipios centrales
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca) que se
integra por ciento veinticinco municipios, habria potencial-
mente 15 625 grafos o lineas de deseo, o bien, 15 500 sin
considerar la movilidad interna, de los cuales se descarta-
rian aquellos donde no existe interaccion, o bien, aquellos
que no son significativos acorde con la metodologia de las
regiones nodales (Nystuen y Dacey, 1961).
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