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Abstract

This paper describes the application of a Geographical Information Sys-
tem (GIS—SIG) to analyze the distribution of elementary schools in Tolu-
ca Valley. The application of the siG allowed us to characterise the ele-
mentary education service as a function of three fundamental aspects:
the distribution of the school-age population and the educational infra-
structure; the analysis of the shortage and surplus of the service and the
analysis of the spacial coverage. The results identify some of the prob-
lems of the distribution of the education service, e.g. gender inequity or
inattention of rural zones, among others. This demonstrates the impor-
tance of the application of siGs as helpful tools in decision taking.

Keywords: State of Mexico, Geographical Information Systems (GIs —
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Resumen

El articulo describe la aplicacién de un Sistema de Informacién Geo-
grafica (SIG) para analizar la distribucién de escuelas primarias en el
valle de Toluca. La aplicacién del SIG permitié caracterizar el servicio
de educacién primaria en funcién de tres aspectos fundamentales: la
distribucion de la poblacién en edad escolar y de la infraestructura
educativa; el andlisis del déficit y superdvit del servicio y el andlisis de
la cobertura espacial. Los resultados obtenidos permiten identificar
algunas problematicas en la distribucion del servicio educativo: inequi-
dad de género, desatencién de las zonas rurales, entre otros. Con ello
se demuestra la importancia de la aplicacién de los siG como herra-
mientas de apoyo en la toma de decisiones.
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Introduccién

Pese a su innegable relevancia como parte de los procesos de pla-
nificacién territorial, la localizacién de equipamientos educativos
es un aspecto poco estudiado en nuestro pais. En el analisis de la
distribucién y en la nueva ubicacién de sitios adecuados para la
construccién de escuelas, suele suponerse que la decisién politica
de localizacién de un determinado equipamiento se encuentra
s6lidamente apoyada por una serie de estudios y consideraciones
técnicas sobre el comportamiento y distribucién de la demanda
del servicio. Esto, sin embargo, dificilmente se cumple.

En el estado de México la construccién de escuelas primarias
depende de la Secretaria de Educacién, Cultura y Bienestar Social
(secyss) y del organismo ptblico descentralizado Servicios Edu-
cativos Integrados al Estado de México (SElEM), ambos pertene-
cientes al Gobierno del Estado de México. Estos organismos vie-
nen aplicando una serie de procedimientos para la ubicacién de
nuevos planteles educativos que, en términos generales, parten
de las demandas expresas de grupos de vecinos u organizaciones
sociales. En este contexto, persisten los problemas de limitada
cobertura en las zonas rurales al tiempo que aparecen fenémenos
de superavit en algunas zonas urbanas.

Esta problematica fue el punto de partida de una investigacién
en la que se abordd, como objetivo medular, desarrollar un pro-
cedimiento de anilisis espacial que, mediante la aplicacién de Sis-
temas de Informacién Geografica (SIG), permitiera caracterizar la
distribucién del servicio de educaciéon primaria en el valle de To-
luca, coadyuvando con ello a mejorar la toma de decisiones en
materia de localizacién de equipamientos educativos. En este
documento se describen los principales aspectos metodolégicos
implicitos en el desarrollo de dicho sistema, asi como los princi-
pales resultados de su aplicacién. Se trata, en definitiva, de una
propuesta técnica para coadyuvar en los procesos de anilisis de la
problematica educativa territorial y, por consiguiente, no aborda
muchos otros aspectos medulares. Tal es el caso del anilisis de los
factores politicos, culturales, de factibilidad econémica, etc. El
siG debe concebirse como una herramienta complementaria a
muchos otros procesos de anilisis.
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1. Algunos antecedentes

De acuerdo con el Articulo 3° constitucional, la educacién basica
en México debe ser laica, gratuita y obligatoria. Ello implica con-
tar con un servicio publico de ensefianza unificado y coordinado
que permita expedir y distribuir la funcién social educativa entre
federacién, estados y municipios (Gr, 2001). En este contexto, se
debe buscar ampliar la atencién educativa hacia los grupos de
poblacién que han quedado excluidos de las actuales estrategias y
cuya educacién es condicién necesaria para mejorar la calidad y
equidad en los aprendizajes a lo largo de la vida (Gem, 2001a).

Como parte de las politicas de reformas estructurales y des-
centralizacién, el gobierno federal inicié desde 1982 un proceso
de descentralizacién de la educacién hacia los estados. Con estas
medidas se pretendia que el gobierno federal ya no fuese el res-
ponsable de esta funcién. Fue asi como en 1992, a través del de-
nominado Acuerdo Nacional para la Modernizacién de la Educa-
cién Basica (ANMEB), la federacidn transfiri6 a los estados del pais
la responsabilidad de los gastos de la educacién primaria y secun-
daria (Rodriguez, 1999). Tal descentralizacién implicé la transfe-
rencia' de instalaciones, personal y recursos para que a partir de
entonces fuesen los gobiernos locales los que se encargasen de la
responsabilidad de impartir educacién y el gobierno federal sélo
mantendria algunas funciones relativas a la coordinacién de poli-
ticas educativas de orientacién.

Una de las principales responsabilidades del sistema educativo
en las entidades es acercar la educacién a las localidades a través
de la construccién de escuelas.

De acuerdo con el Gobierno del Estado de México, la deman-
da potencial del servicio educativo se concentra en los niveles de
primaria y secundaria (y con la reforma a la educacién preesco-
lar, ahora también en ésta). La poblacién que asiste a la escuela en
dichos niveles, sin embargo, indica una limitada cobertura. Los
mayores rezagos en materia educativa se observan en las zonas
rurales y el equipamiento tiende a concentrarse en las localidades
urbanas (Gem, 2001a). De acuerdo con datos de la secyss, en el
afio 2001 habfa en la entidad un rezago de 7,308 espacios edu-
cativos, correspondientes a 689 aulas, 80% de las cuales corres-
pondian a la demanda de educacién basica (Tavira, 2001).

! Sobre las dificultades que ha representado el proceso de descentralizacién educati-
va pueden consultarse: Cabrero y Mejfa (1998), y Latapi y Ulloa (1997), entre otros.
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El proceso de descentralizacion en el estado de México tuvo,
como caracteristica principal, el que ya desde los afios setenta se
contara con un sistema escolar estatal, lo que permitié que en el
momento de la transferencia de los servicios y procesos educati-
vos, el gobierno tuviese menos dificultades para disefiar organis-
mos que atendieran uno u otro sistema.

Con la intencién de evitar los conflictos que provocarfa la in-
tegraciéon de los sistemas estatal y federal, en 1992, se creé el
organismo publico descentralizado Servicios Educativos Integra-
dos al Estado de México (seiEm) el cual tiene entre sus funciones
“desarrollar, dirigir, vigilar y evaluar los servicios de educacién
basica y normal transferidos” (Ge, 2001b). A partir de entonces
tanto la secyss del Gobierno del Estado de México, como los
SEIEM, son los responsables de los servicios educativos en la enti-
dad.

Los selEM, como sistema paralelo, han intentado atender la
nueva responsabilidad y adoptar (o asumir) las politicas del siste-
ma estatal. Uno de sus principales objetivos ha sido ampliar la
cobertura educativa, desarrollando una planeacién que racionali-
ce los recursos y dé prioridad a la atencién del déficit (serem, 2001).
En este contexto se ha desarrollado el Sistema de Informacién
para la Planeacién (siep-2000), el cual persigue lograr mayor efi-
ciencia y eficacia en la localizacién de los planteles educativos
mediante la aplicacién de tecnologias para la gestién de informa-
cién geografica.

El seiem ha aplicado una metodologia para la ubicacién de in-
fraestructuras educativas que, en términos generales, compren-
den tres grandes etapas (seiem, 2000): trabajo de gabinete; inves-
tigacién de campo, y andlisis y determinacién de las propuestas.
El contenido de estas tres etapas se menciona a continuacién:

i. Trabajo de gabinete: acopio y andlisis de informacién a fin
de elaborar listados de localidades susceptibles a la locali-
zacién de un centro educativo o en las cuales es posible
tomar acciones para mejorar la prestacién del servicio, ta-
les como la creacién de nuevas plazas de profesores. Esta
etapa implica la elaboracién de listados de centros educati-
vos de nueva creacién tomando en cuenta, fundamental-
mente, las demandas expresas de grupos de vecinos u orga-
nizaciones sociales.

ii. Investigacion de campo: visitas a las zonas deficitarias del
servicio educativo, con la finalidad de obtener informacién
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socioeconémica y geografica de las localidades propuestas,
delimitar 4reas de influencia, cuantificar el déficit por aten-
der e identificar las parcelas adecuadas para la construc-
cién de los equipamientos.

iii. Andlisis y determinacion de las propuestas: aplicacién del
sIPP para proponer alternativas de localizacién.

La SECyBs, por su parte, es el organismo gubernamental encarga-
do de fijar y ejecutar la politica educativa, cultural y de bienestar
social del estado de México (GEM, 2001b). Para la expansién y
creacién de instalaciones educativas de nivel bésico viene apli-
cando una serie de procedimientos de localizacién y asignacién
que incluyen:

i. Estudio de factibilidad: anilisis de diversos aspectos geo-
graficos y socioeconémicos de las localidades propuestas,
delimitacién de areas de influencia y cuantificacién actual
y futura de la demanda educativa.

ii. Planeacion y programacién: concluido el estudio de factibi-
lidad, se remite al Comité de Instalaciones Educativas del
Estado de México (cieem), con el fin de planear y progra-
mar la construccién de la infraestructura (cieem, 2001).

iii. Aprobacién: La Direccién de la Unidad de Planeacién, Eva-
luacién y Control Escolar procede a su revisién y aproba-
cién.

Ante esto se plantean diversas interrogantes. La primera, y quizé
mds importante, es la carencia de un mecanismo para identificar
el déficit real de equipamientos educativos. En efecto, los estu-
dios de campo y factibilidad que se vienen realizando parten de
una serie de demandas sociales que, sin cuestionar su legitimidad,
no necesariamente reflejan la distribucién real del déficit educati-
vo. Los grupos sociales organizados inciden de manera significa-
tiva en los procesos de localizacién y construccién de los equipa-
mientos, logrando que los organismos gubernamentales atiendan
preferentemente sus demandas, minimizando las consideraciones
técnicas y de cobertura en el servicio.? Tal es el caso de algunos
grupos dentro de una misma localidad y que por razones de reli-
gion o ideoldgicas, solicitan nuevas instalaciones. En estos casos

2 La cobertura del servicio educativo se entiende como “el grado de incorporacién
de todos aquellos nifios y jévenes que por su edad o situacién deberfan estar inscritos en
el sistema educativo formal” (Aguado y Arteaga, 1996: 67)
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se concede el permiso, previo estudio de factibilidad, pero sin
considerar aspectos de déficit real (Tavira, 2001).

2. Objetivos de la investigacion

El objetivo central de la investigacién fue desarrollar una aplica-
cién de SIG que permitiera el andlisis mas detallado de la distribu-
cién de las instalaciones educativas en el valle de Toluca, identifi-
cando la cobertura espacial de tales equipamientos. Mientras que
la cobertura total se vincula con la eficiencia, la calidad y la igual-
dad de oportunidades (Aguado y Arteaga, 1996), la cobertura
espacial tiene que ver con la eficiencia espacial de la localizacién
(medida en funcién del volumen global de desplazamientos que
el conjunto de la demanda debe efectuar para utilizar las instala-
ciones) y la justicia espacial (que indica la variabilidad de las dis-
tancias que separan a cada individuo de la instalacién méas préxi-
ma) (Bosque, 1997). Todo proceso de planeacién educativa
responsable requiere de considerar los aspectos relativos a la ca-
racterizacion de la cobertura total, en este trabajo se aborda un
objetivo que, aunque modesto, contribuye a dicha caracteriza-
ciéon.

El disefio del sistema se centré en tres aspectos fundamenta-
les:

i. Estimar la poblacién no cubierta por el servicio educativo a
partir del andlisis de la relacién entre la poblacién en edad
escolar, la poblacién total por 4rea geoestadistica basica
(aGeB) y el promedio de alumnos por aula y por profesor.

ii. Analizar, desde el punto de vista espacial, el comportamiento
del déficit y superavit de instalaciones educativas.

iii. Analizar la cobertura espacial de las instalaciones educati-
vas a partir de criterios normativos y de eficiencia espacial.

Una vez desarrollado el sistema, podria utilizarse por el seiem y la
SECyBs como una herramienta de apoyo dentro de sus procesos de
localizacién de establecimientos educativos.
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3. Puesta en marcha del sic
3.1 Obtencion de la informacion temdtica

Todo dato geografico se caracteriza por su componente espacial y
su componente temética. Desde el punto de vista temitico, la
investigacién requiri6 contar con informacién sobre:

i. Los equipamientos educativos en la regién;
ii. La poblacién por AGes (urbanas y rurales).

Para la caracterizacién de la infraestructura educativa existente
en la regién se consider6 la informacién en el ambito estatal con-
tenida en el Catdlogo de Escuelas proporcionado por el Centro
de Investigaciéon Educativa de la Escuela Normal (CIEEN) (que in-
cluye la clave, nombre, municipio, localidad, niimero de alum-
nos, aulas y el nimero de escuelas a construir por municipio), asf
como la base de datos en los dmbitos estatal y federal que maneja
la Unidad de Planeacién, Evaluacién y Control Escolar (que in-
cluye clave de escuela, nombre, municipio, localidad, turno, tipo
de escuela, hombres inscritos por grado, mujeres inscritas por
grado, total de inscritos por grado, grupos por grado, nimero de
salones en donde el director da clases, nimero de docentes, aulas
existentes y en uso, y existencia de laboratorio y taller).

En lo que respecta a la informacién estadistica de poblacién
por AGEB, se consulté el xit Censo General de Poblacién y Vivien-
da (~NEcr, 2000), del que se obtuvo, para cada AGEB la poblacién
total, la poblacién de seis a 12 afos, la poblacién por sexo de seis
a 12 anos, y la poblacién por sexo de seis a 12 afos que sabe leer
y escribir o que asiste a la escuela.’ Es importante destacar que la
informacién de AGEB rurales se obtuvo de la agregacién de los
datos por localidad (iNEci, 2000). Una descripcién mas detallada
sobre los procedimientos de creacién de las bases de datos puede
consultarse en Colindres y Urbina (2002).

3.2 Obtencion de la informacion espacial

Un aspecto que determina en buena medida el tipo y alcances de
cualquier analisis geogréfico es la naturaleza espacial de las uni-

3 Dado que el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) pu-
blica la informacién agrupada en el rango de seis a 14 afios, fue necesario solicitar los
datos de seis a 12 afios.
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dades de observacién en que se expresa la informacién geografi-
ca. Desde el punto de vista de la componente espacial, existen
tres formas de concebir el territorio: como una distribucién dis-
creta y aleatoria de elementos puntuales; como un conjunto de
nodos conectados por arcos o interacciones, conformando una
red, o como la distribucién continua del fenémeno a lo largo del
territorio.

En lo que respecta a la expresién espacial de la informacién
geogrifica, la investigacién requiri6 la elaboracién de tres cober-
turas basicas:

i. Mapa de la distribucién de establecimientos educativos;
ii. Mapa del sistema regional de comunicaciones;
iii. Mapa de AGEB urbanas y rurales.

3.2.1 Obtencién del mapa de distribucién de establecimientos
educativos

La elaboracién de un mapa con la localizacién precisa de los esta-
blecimientos educativos implic6 enfrentar un importante proble-
ma. A pesar de que la informacién proporcionada por la Unidad
de Planeacién, Evaluacién y Control Escolar de la secyss incluia
la direccién o localidad donde se ubica la mayoria de los estable-
cimientos educativos, fue necesario obtener la ubicacién geogra-
fica precisa de cada uno de ellos. Ante esta situacién se procedié
a ubicar cartograficamente cada una de las escuelas para definir
sus coordenadas de localizacién y proceder a la generacién de un
archivo digital de puntos. El trabajo de georreferenciacién requi-
rié, en algunos casos, la realizacién de recorridos de campo para
verificar la ubicacién de algunos establecimientos educativos.
Resulta pertinente sefialar que la aplicacién de la tecnologia Gps
podria ser una alternativa interesante para que las instancias res-
ponsables de la educacién en nuestro pafs tuvieran un mayor con-
trol sobre la ubicacién y distribucién de la infraestructura educa-
tiva.

La elaboracién de un mapa de la zona de estudio con la repre-
sentacién de calles y carreteras se basé en la cartografia topogra-
fica en formato digital del NGl escala 1:50,000. De los archivos
correspondientes a las cuatro cartas que cubren la zona de estu-
dio (E14-a37, E14-a38, E14-a47 y E14-a48) fue posible extraer
la cobertura correspondiente a las vias de comunicacién. Final-
mente, mediante la aplicacién de un software de siG, fue posible
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realizar la limpieza digital, verificar la conectividad y generar la
topologia de lineas.

3.2.2 Obtencién del mapa de AGEB urbanas y rurales

Para la generacién del archivo de poligonos con la distribucién
de las AGEB fue necesario resolver un problema importante. El
INEGI maneja de forma independiente la distribucién de las AGes
urbanas y rurales y unir ambas bases resulta muy dificil, ya que
los limites urbanos no coinciden con los limites rurales. Para re-
solver este problema, la Gnica alternativa viable fue la edicién
manual, considerando que los limites urbanos tenfan una mayor
precisién. Una vez terminada dicha edicién, fue posible aplicar
un software de siG para la limpieza digital y la generacién de la
topologia de poligonos (véase el mapa 1).

Mapa 1
AGEB urbanas y rurales del valle de Toluca

3.3 Eleccion del tamaiio del pixel

Dado que algunos de los procedimientos de anélisis requerian la
utilizacién de un software de tipo raster, fue necesario, previo a la
rasterizacion de los archivos, elegir el tamafio del pixel. Para esta-
blecer la resoluciéon espacial, se consider6 que la longitud del pixel
o unidad base de la rejilla raster, debe ser la mitad de la longitud
mds pequefa que sea necesario representar de todas las existen-
tes en la realidad (Bosque, 1997).
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De esta manera se definié un tamano de pixel de 20x20 m.
Esto, en definitiva, representaba una excelente resolucién carto-
grafica, aunque afectaba seriamente el tamafo de los archivos, ya
que implicaba generar coberturas raster de 22 Mb (3,520 colum-
nas y 3,179 renglones). Como se confirmé posteriormente, esto
hizo mas lenta la ejecucién de algunos procesos, pero no obligé a
redefinir el tamano de pixel.

4. Caracterizacion del servicio educativo en el valle de Toluca

La aplicacién de la tecnologia SIG nos permitié caracterizar el ser-
vicio de educacién primaria en el valle de Toluca en funcién de
tres aspectos fundamentales: la distribucién de la poblacién en
edad escolar y de la infraestructura educativa; el anélisis del défi-
cit y superavit del servicio y el anélisis de la cobertura espacial.

4.1 Distribucion de la poblacion en edad escolar

En el ano 2000 la poblacién total de los municipios considerados
ascendia a 1°741,984 habitantes, de los cuales 270,896 (15.56%)
correspondian a poblacién entre los seis y los 12 afios de edad, es
decir, la poblacién infantil en edad de cursar la educacién prima-
ria (INEGI, 2000).

Mapa 2
Poblacién total de seis a 12 afios por AGEB
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Como es posible observar en el mapa 2, la distribucién de la
poblacién infantil es muy heterogénea en el territorio y tiende a
aumentar en los AGEB rurales, especialmente en municipios como
Almoloya de Judrez o Zinacantepec. Si bien es cierto que esto
guarda cierta relacién con el mayor tamafio de los AGEB rurales,
también es un indicativo de la importante presencia infantil en
las zonas periféricas.

Un mayor contraste se presenta en la distribucién de la pobla-
cién infantil analfabeta (mapa 3). En este sentido, destacan los
AGEB rurales sobre todo en municipios como Almoloya de Juérez,
Tenango, Temoaya y Otzolotepec. Es importante destacar que para
el afio de referencia el analfabetismo regional alcanzaba 8.2% de
la poblacién en edades entre seis y 12 afos.

Mapa 3
Poblacién de seis a 12 anos analfabeta
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Ahora bien, en lo que respecta a la inasistencia escolar, ésta alcan-
zaba 4.3% de la poblacién infantil de la regién. En general, la
asistencia escolar tiende a disminuir en regiones rurales aparta-
das, en especial en Almoloya de Juirez, Zinacantepec, Tenango y
Otzolotepec (mapa 4).
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Mapa 4
Poblacion de seis a 12 afios que no asiste a la escuela
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4.2 Distribucion de la poblacion infantil por infraestructura
educativa

Un aspecto que resultaba de especial interés era el anilisis de la
asistencia escolar por sexo. En este sentido, se aplicé un indice
especifico [hombres/mujeres (que asisten a la escuela) x 100] para
cada una de las zonas de influencia de los diversos centros educa-
tivos.

El mapa § permite observar la distribucién de la asistencia es-
colar. Si bien es cierto que no es posible identificar un patrén de
distribucién tan claro en funcién de la proximidad a las zonas
urbanas, es evidente la mayor participacién del sector masculino
en la mayor parte de los centros educativos. Destacan, en este
sentido, el centro y suroeste de Zinacantepec, centro y este de
Almoloya de Judrez y el oeste y noreste del municipio de Toluca.

En lo que respecta a la distribucién de alumnos por aula, el
promedio regional era de 26.7. Como se aprecia en el mapa 6, la
mayor parte de los establecimientos educativos en las zonas rura-
les se encuentran por debajo de este valor y los promedios més
elevados se presentaban en la ciudad de Toluca y sus alrededores.
Esta realidad puede ser un argumento en contra del aumento de
la construccién de instalaciones educativas en las zonas rurales
periféricas. Es necesario, sin embargo, buscar esquemas alternati-
vos que permitan la construccién de equipamientos mas peque-
fios, pero con mayor cobertura.
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Mapa 5
Asistencia escolar por sexo

Mapa 6

Al igual que en el mapa anterior, a mayor proximidad con la ciu-
dad de Toluca, mayor es el promedio de alumnos por profesor.
Los valores més bajos se presentan en municipios como Almolo-
ya de Juérez, Otzolotepec, Tenango del Valle, Santiago Tianguis-
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tenco y Ocoyoacac. En el otro extremo, con valores muy eleva-
dos, destaca el centro de la ciudad de Toluca, donde se presentan
casos de valores entre 51 a 60 alumnos por profesor (mapa 7).

Mapa 7
Promedio de alumnos por maestro (expresado en rangos)

Mapa 8

[ [ [ [[ofula]
e
HEEBER




Economia, Sociedad y Territorio, vol. v, nam. 16, 2004, 671-695 685

4.3 Distribucién de la demanda educativa

Como resultado de relacionar la informacién por AGEB con el drea
de influencia de cada uno de los establecimientos educativos, fue
posible obtener el déficit educativo para el ano 2000. Como se
observa en el mapa 8, el mayor déficit de educacién primaria
tendia a concentrarse en las cercanfas a las zonas urbanas y en
algunos AGes dispersos por la regién

4.4 Distribucion de la oferta educativa

Para identificar el superévit educativo a nivel primaria, fue nece-
sario extraer la informacién contenida en la base de datos por
establecimiento educativo. Como se puede observar en el mapa
9, la oferta educativa tiende a concentrarse en las zonas méas po-
bladas. Destacan algunas regiones donde la oferta tiende a ser
mayor: tal es el caso de municipios como Xonacatlan, Tenango,
Joquicingo, Lerma, Ocoyoacac, Toluca y Zinacantepec.

Mapa 9
Total de niflos que puede atender establecimiento educativo

4.5 Andlisis entre oferta y demanda educativa

Una vez caracterizadas la demanda y oferta educativas en la re-
gion, fue posible analizar comparativamente el comportamiento
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espacial del fenémeno. Esto implicé obtener un indice dentro del
ambiente SIG.

Como es posible observar en el mapa 10, el déficit tiende a
prevalecer con respecto al superavit (de acuerdo con los datos
que arroja el sistema, cerca de 51 mil nifios en edad de cursar la
primaria podrian no estar siendo cubiertos por el servicio educa-
tivo). Un aspecto importante a destacar es el caso del municipio
de Metepec, que aparece como altamente deficitario del servicio,
pero, por los elevados niveles econémicos imperantes en algunas
zonas, la demanda se encuentra cubierta por establecimientos
privados. Una tarea pendiente implica analizar la situacién de los
nifios que viven en dicha regién y que no pueden acceder a los
sistemas privados de educacién primaria.

Otro aspecto que es necesario sefalar es el referente a los po-
ligonos ubicados en los limites del 4rea de estudio. En este caso,
los resultados que se muestran en el mapa 10 no necesariamente
reflejan la situacién real. Cabe la posibilidad de que parte de la
demanda educativa esté siendo cubierta por establecimientos edu-
cativos ubicados en regiones adyacentes.

En todo caso, los resultados nos permiten confirmar las dispari-
dades regionales en cuanto a la distribucién de la poblacién infan-
til y de los equipamientos educativos. Destacan de manera signifi-
cativa el caso de Almoloya de Juédrez, que presenta condiciones
muy dispares de déficit y superavit, y el caso del centro de la ciu-
dad de Toluca, que presenta niveles muy elevados de superavit.

Mapa 10
Zonas con déficit o superavit de educacién primaria
(expresado en rangos)
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4.6 Diferencia entre aulas existentes 'y aulas en uso

687

Un aspecto que resultaba de interés en la investigacion era deter-
minar las posibilidades de cada establecimiento educativo para
ampliar la cobertura del servicio sin la necesidad de construir
nuevos equipamientos. Para ello, se consideré la existencia de
diversas escuelas que reportan aulas en desuso. Como es posible
observar en el mapa 11, los municipios de Tenango, San Antonio
la Isla, parte de Zinacantepec, Toluca, San Mateo Atenco, Lerma
y, en menor medida, la parte sur de Otzolotepec, tienen el mayor

ndmero de aulas no utilizadas.

Mapa 11

Aulas en desuso por equipamiento educativo
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Como se ha mencionado previamente, de los cerca de 270 mil
nifios en edad de cursar la primaria, y dados los patrones de dis-
tribucién de los establecimientos educativos, cerca de 51 mil po-
drfan tener problemas de acceso. En este sentido, considerando
el promedio regional de alumnos por aula (26.7), asi como la
distribucién de los equipamientos con aulas en desuso, el sistema
permitié calcular que, mediante la habilitacién de dichos espa-
cios, se podria atender a 21,866 nifos mas. Si bien es cierto que
con esto no se cubrirfa el total de la demanda regional —ya que
persisten los problemas de mala distribucién de los equipamien-
tos—, si representarfa una contribucién significativa a la optimiza-
cién de los recursos. El mapa 12 permite observar las regiones
donde una politica de habilitacién de aulas en desuso podria te-
ner un mayor impacto.

Mapa 12
Total de alumnos que se podrian atender con la habilitacion de
aulas en desuso

Total de plazas potenciales
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4.7 Andlisis de la cobertura espacial de los establecimientos
educativos

Como una forma de determinar las posibilidades reales que tiene
la poblacién para acceder al servicio educativo, se realiz6 un ana-
lisis de proximidad en distancia y tiempo de recorrido.
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4.7.1 Cobertura por proximidad en distancias lineales

Para efectos de estimar la poblacién no cubierta por su lejania
con la escuela més cercana, se aplicé la normatividad de la Secre-
tarfa de Desarrollo Social que establece, como areas éptimas de
cobertura, 500 m en zonas urbanas y 5,000 m en zonas rurales
(sEDESOL, 1995: 95). Tomando esto en consideracién, fue posible
derivar el mapa 13. Evidentemente, las zonas sin cobertura son
bésicamente rurales.

Mapa 13
Zonas de cobertura por proximidad en distancia a las escuelas
primarias

Cobertura de escuelas primarias (distancias normativas)

4.7.2 Cobertura por proximidad en tiempos de desplazamiento

Para realizar de este anélisis se estimé el tiempo que un alumno
debe tardar como méximo para llegar a la escuela mas préxima.
Para ello, se recurrié a la normatividad de sepesor (1995), que
establece un tiempo maximo de 30 minutos en zonas urbanas y
de 1 hora en zonas rurales.

Como es posible observar en el mapa 14, la distribucién de las
zonas sin cobertura guarda ciertas similitudes con el analisis basa-
do en las distancias de recorrido. Sobresalen las zonas no cubier-
tas en la periferia de la regién. Sin embargo, la diferencia funda-
mental radica en la dispersién de la cobertura en el municipio de
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Almoloya de Juirez, donde el sistema de comunicaciones es muy
deficiente.

Mapa 14
Zonas de cobertura por proximidad en tiempo a las escuelas
primarias

Cobertura de escuelas primarias (en tiempo de recorrido)

Tomando en cuenta el mapa de cobertura por proximidad en dis-
tancia (mapa 13), fue posible estimar que, para la fecha de refe-
rencia del estudio, podrian existir en la regién cerca de 16,955
nifios (6.3%) habitando en zonas mas alla de los limites normati-
VoS y que, por tanto, estarfan enfrentando dificultades para acce-
der al servicio. Asimismo, al considerar el mapa de cobertura por
proximidad en tiempo a los establecimientos educativos (mapa
14), se estim6 que en la region existirfan cerca de 15,889 ninos
(5.9%) con dificultades para acceder al servicio.

Conclusiones

Mediante la aplicacién de un siG fue posible aplicar tres tipos de
andlisis: el cartografico, el de déficit-superavit y el de cobertura
espacial. De esta manera se logré una caracterizacién general de
los servicios educativos de nivel primaria en el valle de Toluca.
La metodologia utilizada no solamente permitié corroborar
las enormes disparidades en la distribucién de los servicios edu-
cativos regionales, sino que constituye un instrumento muy va-
lioso para la planificacién del sector educativo. Los SIG constitu-
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yen herramientas muy valiosas para el diagnéstico integral de los
fenémenos educativos que, a partir del anélisis en la distribucién
territorial de los fenémenos, nos permiten identificar los proble-
mas del sector. Asimismo, mediante la aplicacién de diversos
modelos de simulacién, es posible pronosticar el desenvolvimien-
to de los diversos fenémenos. Finalmente, la permanente actuali-
zacién de estos sistemas facilita el monitoreo y seguimiento de las
politicas educativas y las acciones gubernamentales.

Los resultados obtenidos muestran que, més alla de las dificul-
tades financieras del proceso de descentralizacién aun no resuel-
tas, persisten problemas de falta de una adecuada planeacién y
analisis en la toma de decisiones sobre la atencién de necesidades
educativas. Ademas de los esquemas tradicionales de localizacién
de infraestructura, es posible identificar condiciones de subutili-
zacién, déficit y mala distribucién espacial de los servicios educa-
tivos. La aplicacién de los siG para la evaluacién de la cobertura
educativa cuenta con antecedentes importantes. Los trabajos de
Aguado (1995), Aguado y Arteaga (1996), Aguado (1997), Agua-
do (1998) y Aguado y Rogel (1999), son ejemplos muy valiosos.
En ellos se aborda el anilisis de diferentes variables relacionadas
con la cobertura total o la asf llamada “universalizacién de la edu-
cacién basica” (Aguado, 1997). En todos estos casos se utiliza el
AGEB como unidad territorial basica de andlisis por considerar que
“los indicadores agregados esconden profundas asimetrias entre
espacios urbanos y rurales, y aun al interior de ellos” (Aguado,
1995: 185).

El presente trabajo retoma la necesidad de analizar informa-
cién desagregada a nivel de AGeB. Estamos conscientes, sin embar-
go, que esto no resuelve totalmente el problema de la Unidad
Espacial Modificable (Uem). En efecto, como lo sefiala Bosque
(1997), el empleo de unidades de observacién trazadas artificial-
mente tiene grandes repercusiones en los valores alcanzados por
las variables, sin que realmente haya cambiado el valor subyacen-
te del hecho temaitico. Se trata, en definitiva, de regiones artifi-
ciales y los resultados obtenidos no necesariamente representan
al fenémeno estudiado.

A esto es preciso anadir que el problema detectado por Agua-
do (1995), en relacién con la dificultad para integrar la informa-
cién a nivel AGeB rural, no ha quedado totalmente resuelto. Co-
existen en un mismo territorio grandes unidades de observacién
que agregan datos de localidades rurales y pequefas unidades re-
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lativas a las AGEB urbanas. Evidentemente, las disparidades de su-
perficie, implican serias distorsiones de la informacién.

Un aspecto a destacar es que, en el presente trabajo se intenta
ir més all4 en cuanto a la aplicacién de los siG. El planteamiento
metodoldgico incluye el andlisis de informacién expresada de
manera coroplética (AGEB), pero se exploran algunos operadores
de anilisis de distancia proximidad a partir de la red de comuni-
caciones para evaluar la accesibilidad espacial en tiempo y distan-
cia de recorrido.

La metodologia utilizada, sin embargo, no ha estado exenta de
problemas. El mas importante de ellos fue la carencia de informa-
cién adecuada que permitiera hacer un andlisis mas detallado:

i. Se carece de datos georreferenciados sobre la distribucién
de los establecimientos educativos. Esta es una tarea pen-
diente de los organismos oficiales;

ii. La informacién oficial no contiene el nivel de detalle re-
querido, situacién que limita en buena medida los anilisis;

iii. No existe coordinacién entre las instituciones gubernamen-
tales relacionadas con la ensefianza publica, lo que conduce
a importantes lagunas de informacién, y sobre todo, al
manejo de bases de datos incompatibles y con diferente ni-
vel de detalle y actualizacién;

iv. La informacién estadistica relativa a la poblacién cuenta
con importantes problemas de precisién y compatibilidad.
Tal es el caso del Marco Geoestadistico, en el que no hay
coincidencia entre limites de AGEB urbanos y rurales.

Si bien es cierto que existen procedimientos oficiales para la loca-
lizacién y asignacién de nuevos centros educativos, éstos presen-
tan serias desventajas, entre las que destacan las siguientes:

i. No se hace un anélisis espacial de la distribucién de los
déficit y superavit del servicio educativo;

ii. No se consideran aspectos relacionados con la eficiencia y
la equidad espacial, y

iii. No se toma en cuenta la normatividad que utiliza SEDESOL,
especificamente en lo relacionado con los radios de cober-
tura de las escuelas existentes.
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Partiendo de lo realizado hasta ahora, resulta evidente la necesi-
dad de desarrollar una metodologia que, de forma complementa-
ria, considere:

i. Realizar el andlisis de cobertura total vinculada a las des-
igualdades socioeconémicas microrregionales;

ii. Aplicar otras técnicas de evaluacién dentro del ambiente
SIG, buscando mejorar la metodologia desarrollada;

iii. Considerar otro tipo de variables como los factores geogra-
ficos de localizacién y que forman parte del proceso de ac-
ceso de los alumnos a los establecimientos educativos, y

iv. Utilizar diferentes modelos de localizacién y asignacién, con
el fin de minimizar distancias y mejorar su cobertura, obe-
deciendo a la justicia y eficiencia espacial.

Bibliografia

Aguado L., E. (1995), “La equidad, una asignatura pendiente:
acceso y resultados educativos en cuatro zonas del Estado
de México”, en Pieck, G. E. y Aguado, L. E. (Coords.),
Educaciéon y Pobreza. De la desigualdad social a la equi-
dad, El Colegio Mexiquense A. C. -UNICEF, Zinacantepec,
México, pp. 183-235.

———(1997), La universalizacién de la educacion bdsica: émito o
realidad?, Documento de Investigacién ntim. 7, El Cole-
gio Mexiquense A. C., Zinacantepec, México.

——— (1998), Los problemas de la educacién basica: el caso de
San Felipe del Progreso. Documento de Investigacién nim.
25, El Colegio Mexiquense A.C., Zinacantepec, México.

Aguado L., E. y N. Arteaga B. (1996), Diagnéstico de la Educa-
cién Bdsica en Naucalpan de Judrez. Hacia una propuesta
de planeacién microrregional, El Colegio Mexiquense A.C.
y H. Ayuntamiento Constitucional de Naucalpan de Jua-
rez 1994-1996, Zinacantepec, México.

Aguado L., E. y R. Rogel (1999), “La contribucién de la educa-
cién a la justicia social: una ilusién fragmentada”, en Ci-
vera, C. A. (coord.), Experiencias educativas en el Estado



694 Franco, S. y C. Cadena: Anilisis de la distribucién del servicio...

de México. Un recorrido histérico, El Colegio Mexiquense
A. C., Zinacantepec, México, pp. 571-609.

Bosque, S. ]J. (1997), Sistemas de Informacién geogrdfica, Rialp,
Madrid, pp. 227-230.

Cabrero y Mejia (1998), El estudio de las politicas descentraliza-
doras en México: un reto metodoldgico, cipE-Miguel An-
gel Porrtia, México.

Colindres, Isidro y Carlos Rogelio Urbina (2002), Propuesta me-
todolégica para la aplicacién de los siG en el servicio publi-
co de enserianza primaria y secundaria en la Region I (To-
luca), Ciclo escolar 2000-2001, Tesis de Licenciatura en
Planeacién Territorial, uaem, Toluca.

Comité de Instalaciones Educativas del Estado de México (CIEEM)
(2001), Con Acciones Inmediatas el Estado de México Avan-
za 1999-2005, Gobierno del Estado de México, Toluca.

Gobierno del Estado de México (Gem) (2001a), Sistema de Infor-
macion para la Planeacion 2001-2002, documento en dis-
co compacto, Gobierno del Estado de México, Toluca.

—— (2001b), documento web http://www.edomexico.gob.mx/,
consultado el 22 de mayo de 2001, México.

Gobierno Federal (Gr) (2001), Constitucién Politica de los Esta-
dos Unidos Mexicanos, (http://www.conggro.gob.mx/Fe-
deral/4.htm), consultado el 12 de junio de 2001, México.

Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informética (INEGI)
(2000), Sistema de Informacién Censal 2000, INEGI, Aguas-
calientes, México.

Latapi, Pablo y Ulloa (1997), “El financiamiento de la educacion
bdsica en el marco del federalismo” (mimeo), CESU-UNAM,
México.



Economia, Sociedad y Territorio, vol. v, nam. 16, 2004, 671-695 695

Rodriguez, Victoria (1999), La descentralizacién en México. De
la reforma municipal a Solidaridad y el nuevo federalismo,
Fondo de Cultura Econémica, México.

Secretaria de Desarrollo Social (sepesoL) (1995), Sisterma Norma-
tivo de Equipamiento Urbano 1995, México, pp. 18-24.

Servicios Educativos Integrados al Estado de México (SEIEM)
(2000), Sistema de Informacién para la Planeacién (sipp),
documento en disco compacto, SEIEM, México.

———(2001), Servicios Educativos integrados al Estado de Méxi-

co, documento web http://www.seiem.gob.mx, consulta-
do el 5 de junio de 2001, Toluca.

Tavira, Adriana (2001): Rezago Educativo, diario El Demdcrata,
4 de julio, P4g. 11, Toluca.

Enviado: 29 de octubre de 2003.
Reenviado: 15 de marzo de 2004.
Aprobado para su publicacién: 27 de abril de 2004.



