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RESUMEN ABSTRACT

Este trabajo presenta una aplicación realizada en la materia de
Geoestad́ıstica que es parte del curŕıculum de Ingenieŕıa Geomática
de la Universidad Autónoma de San Luis Potośı (UASLP), en
México. Los alumnos analizaron 16 variables demográficas ex-
tráıdas del censo de población y vivienda del año 2010 para la
zona urbana de San Luis Potośı (SLP). Los resultados muestran
que la mayoŕıa de la población está concentrada al noroccidente y
suroccidente de SLP. Sin embargo, la población mayor a 60 años se
concentra en la parte central. En cuanto al nivel de educación, son
los sectores norte y sur los que concentran a la población mayor
de 15 años que sólo cursó primaria o secundaria. No obstante,
en la parte occidental está la población que tiene mayor grado
académico (población que estudió 15 años o más). Con respecto a
salud, la variabilidad de la población muestra que las personas sin
derechohabiencia se concentran en el norte. Aśı mismo, son nota-
bles 4 zonas que concentran a la población con limitación mental.
A partir de los anteriores datos, el trabajo reportado aqúı permitió
concluir que la geoestad́ıstica es útil para estudiar diversas variables
en un espacio geográfico, por lo que su conocimiento es importante
para el desarrollo profesional del geomático.

This paper presents an application carried out in the course of Geo-
statistics which is part of the curriculum of Geomatics Engineering
program at Universidad Autónoma de San Luis Potośı (UASLP),
in Mexico. The students analyzed 16 demographic variables from
“el censo de población y vivienda del año 2010” for the urban
area of San Luis Potosi (SLP). The results show that most of
the population is concentrated in the Northwest and Southwest
zones of SLP. Nevertheless, the population over 60 years is con-
centrated in the central part. Regarding the level of education,
the 15-year-old popu-ation which received only elementary and/or
secondary education is concentrated in the Northern and Southern
zones. However, the population with a higher academic degree
(people who studied 15 years or more) is located in the western
area. Regarding health system, the variability of the population
shows that people without medical services is concentrated in the
North. Furthermore, there are 4 notable zones which concentrate
the population with mental illness.
From the above data, the work reported here supports the con-
clusion that Geostatistics is useful for studying several variables in
a geographical space. Therefore, the knowledge of Geostatistics
is important for the professional development of the Geomatics
Engineer.
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1. Introducción

La geoestad́ıstica es una rama de la estad́ıstica aplicada
que se especializa en el análisis y la modelación de la varia-
bilidad espacial de un fenómeno natural o social. Aunque
la creencia general es que la Geoestad́ıstica se originó en
1951 por la mineŕıa, en realidad se remonta a principios de
1910 en la agronoḿıa y la década de 1930 en meteoroloǵıa
(Webster & Oliver, 2001). Actualmente, la geoestad́ıstica
se aplica en diversas ramas de las ciencias como el petróleo,
la mineŕıa (Aguiar, de Lacerda, Miguens & Marins, 2014),
la pesca, la geof́ısica marina, la hidrogeoloǵıa (Mouhri et
al., 2013, p. 204), el medio ambiente (Khalil et al., 2013),
los estudios forestales (Solana & Merino, 2011), la salud
pública (Gething et al., 2007), el transporte (Wang, Zhuang
& Liu, 2012), el procesamiento de imágenes, la cartograf́ıa
(Sun, Shao, Liu & Zhai, 2014), las finanzas (Hu, Cheng,
Wang & Xu, 2013), las ciencias de materiales, la meteo-
roloǵıa (Hernández, Saldaña, Rodŕıguez & Manzano, 2014),
la edafoloǵıa, etc. Dada su importancia, en la Universi-
dad Autónoma de San Luis Potośı se imparte la materia
de Geoestad́ıstica como asignatura optativa del plan de es-
tudios de la carrera de Ingenieŕıa Geomática. El propósito

de esta materia es proporcionar al alumno los conocimien-
tos necesarios para que comprenda y utilice los elementos
básicos de la geoestad́ıstica en el análisis de información
geoespacial.

Durante el semestre 2013-2014-II, se realizó un proyecto
en esta asignatura cuyos resultados se reportan aqúı. El
proyecto se llevó a cabo con datos demográficos de la ciu-
dad de San Luis Potośı (SLP), capital del estado mexicano
de SLP. El municipio de SLP está constituido por la ciu-
dad capital y tres delegaciones: La Pila, Villa de Pozos y
Bocas. La ciudad capital está ubicada a los 22◦ 09´ 04”
de latitud norte y a los 100◦ 58´ 34” de longitud oeste,
a 363 km al noroeste de la Ciudad de México (figura 1).
Tiene una altitud promedio de 1860 m s.n.m., por lo que su
clima es predominantemente seco-semiseco. El crecimiento
demográfico ha unido a la mancha urbana de SLP con las
poblaciones de Cerro de San Pedro, Zaragoza, Soledad de
Graciano Sánchez, Mexquitic de Carmona y Villa de A-
rriaga. Por lo tanto, la zona metropolitana alcanza una
población de aproximadamente 1 097 906 habitantes. De
acuerdo con el censo oficial del Instituto Nacional de Infor-
mación Estad́ıstica y Geográfica (INEGI) realizado en 2010,
la población de la ciudad de SLP es de 772 604 habitantes.

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio. Las divisiones corresponden a Áreas Geoestad́ısticas Básicas (AGEBS).
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El objetivo puntual de este trabajo fue que los estudian-
tes obtuvieran la variabilidad espacial de la demograf́ıa como
fenómeno social. Para realizar este trabajo, los alumnos se-
leccionaron 16 variables del censo de población y vivienda
realizado por el INEGI. Las variables analizadas fueron:
población total, población de 0 a 2 años, población de 3
a 5 años, población de 8 a 14 años, población de 15 a 49
años, población de 60 años y más, población de 15 años y
más con educación primaria completa, población de 15 años
y más con educación secundaria completa, grado prome-
dio de escolaridad de la población masculina, grado prome-
dio de escolaridad de la población femenina, población sin
derechohabiente a servicios de salud, población derechoha-
biente del IMSS, población derechohabiente del Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado (ISSSTE), población con limitación en la actividad,
población con limitación al escuchar, y población con limi-
tación mental.

La información se organizó por Área Geoestad́ıstica
Básica (AGEB). El AGEB, extensión territorial correspon-
diente a una subdivisión de las Áreas Geoestad́ısticas Muni-
cipales, constituye la unidad básica del Marco Geoes-
tad́ıstico Nacional. Dependiendo de sus caracteŕısticas, el
AGEB se clasifica en dos tipos: Área Geoestad́ıstica Básica
Urbana y Área Geoestad́ıstica Básica Rural.

Para los fines perseguidos en este trabajo, la información
utilizada es la correspondiente al Área Geoestad́ıstica Básica
Urbana, que es definida por INEGI (2010) de la siguiente
manera:

Extensión territorial ocupada por un conjunto
de manzanas que generalmente son de 1 a 50,
delimitadas por calles, avenidas, andadores o
cualquier otro rasgo fácil de identificar en el
terreno y cuyo uso del suelo es principalmente
habitacional, industrial, de servicios y comer-
cial. Esta subdivisión sólo se asigna al interior
de las localidades urbanas.

La importancia de analizar la variabilidad espacial de
datos demográficos radica en que constituye un apoyo
valioso para la visualización del estado de la sociedad con la
finalidad de planificar mejor el desarrollo de la región para

mejorar la calidad de vida de sus residentes. Los alumnos de
la asignatura de Geoestad́ıstica, adscrita a la carrera de In-
genieŕıa Geomática de la Universidad Autónoma de San Luis
Potośı, son conscientes de esto y saben que sus aplicaciones
deben generar información adecuada para la planificación de
servicios y soluciones a problemas sociales y naturales. En
ese contexto, la Geoestad́ıstica es una materia importante
dado que permite no solo evaluar la información estad́ıstica
básica de un censo, sino que, con base en ella, se puede
conocer la tendencia de la población con respecto a una
variable, como por ejemplo la distribución de la población
en relación con la edad.

2. Técnicas geoestad́ısticas

Como hipótesis de partida se asumió que “las variables ex-
perimentales demográficas son variables regionalizadas, es
decir, variables que tienen una distribución espacial y que
presentan una estructura de variabilidad que puede ser ca-
racterizada por una función de variograma” (Chica, 2005,
p.48). La metodoloǵıa tuvo varias etapas (figura 2). La
primera consistió en recopilar datos de 250 AGEB (Aréa
Geoestad́ıstica Básica), los cuales se obtuvieron de la página
web del INEGI. Se estimó que 250 AGEB era una cantidad
de datos adecuada para obtener buenos resultados y poder
manipular estos datos en el programa ArcGIS 9.3 (ESRI,
1999), que fue el software utilizado en este trabajo. Con
las variables seleccionadas (tabla 1), se generó una base de
datos. Cada AGEB contó además con datos de coordenadas
UTM – Zona 14N. Antes de manipular los datos en ArcGIS
9.3 se analizó la estad́ıstica por medio de Excel. Este paso
previo se realizó con la finalidad de comprobar qué datos
se obtendŕıan del análisis exploratorio con la herramienta
de análisis geoestad́ıstico de ArcGIS 9.3. Una vez que los
datos fueron analizados en Excel, se procedió a convertirlos
en un archivo de tipo shapefile. Para llevar a cabo este paso
se utilizó la interfase de ArcCatalog del ArcGIS 9.3. Luego
de generar el archivo shapefile, se trabajó con el módulo de
ArcMap en donde se utilizó la herramienta de Geostatistical
Analyst, la cual incluye las tres etapas del análisis geoes-
tad́ıstico (exploratoria, estructural y estimativa/predictiva)
(figura 2).
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Análisis demográfico de la zona urbana de San Luis Potośı. Un estudio realizado en la materia de Geoestad́ıstica del programa de
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Tabla 1. Variables demográficas utilizadas en el estudio.

Variables seleccionadas

Población total Población de 0 a 2 años

Población de 3 a 5 años Población de 8 a 14 años

Población de 15 a 49 años Población ≥ 60 años

Población ≥ 15 años con educación primaria completa Población ≥ 15 años con educación secundaria completa

Grado promedio de escolaridad de la población masculina Grado promedio de escolaridad de la población femenina

Población sin derechohabiente a servicios de salud Población derechohabiente del IMSS

Población derechohabiente del Instituto de Seguridad y Ser-
vicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE)

Población con limitación en la actividad

Población con limitación al escuchar Población con limitación mental

Figura 2. Esquema metodológico del análisis geoestad́ıstico

utilizado para la evaluación de variables demográficas de la zona

urbana de San Luis Potośı.

La primera etapa del análisis, la exploratoria, se define
de la siguiente manera (Tukey, 1981; Figueras & Gargallo,
2003, p.1):

La finalidad del Análisis Exploratorio es exami-
nar los datos previamente a la aplicación de
cualquier método predictivo. Este paso se lle-
va a cabo con la finalidad de conseguir un en-
tendimiento básico de los datos y de las rela-
ciones existentes entre las variables que se están
analizando.

Este análisis se realizó con Excel y los resultados
obtenidos sirvieron para corroborar los resultados arrojados

por la herramienta de análisis exploratorio del módulo Geos-
tatistical Analyst de ArcGIS 9.3. Habiendo conseguido una
primera visualización estad́ıstica de los datos y asegurado
que existe una variabilidad espacial, se pasó a la segunda
etapa de análisis: la estructural. Para ello se cuantificó
y modeló la variabilidad espacial mediante una función es-
tructural que es conocida como variograma, el cual describe
cómo los valores estad́ısticos de dos puntos se hacen dife-
rentes cuando la separación entre ambos puntos aumenta.
Afirman Chilés & Delfiner (2012, p.3): “El variograma es
la función estructural más simple que relaciona la incer-
tidumbre con la distancia de observación”. Para el caso
espećıfico de las variables que se analizaron en este es-
tudio, se utilizó un variograma teórico esférico dado que
era el que se ajustaba mejor al semivariograma experimen-
tal. Para definir esta opción, se utilizó el criterio de in-
formación de Akaike (AIC), que es una medida de la cali-
dad relativa del modelo de semivariograma para el conjunto
de datos a examinar (Wagenmakers & Farrell, 2004, p.1).
A partir de esta información, se pasó a la tercera etapa
de análisis: la estimativa/predictiva. En ella se estableció
como método predictivo una interpolación tipo Kriging Or-
dinario desde ArcGIS 9.3. El método kriging asume que la
distancia o la dirección entre los puntos de muestra reflejan
una correlación espacial que puede utilizarse para explicar
la variación en la superficie. La expresión que representa la
interpolación Kriging es:

Ẑ (S0) =

N∑
i=1

λiZ (Si) (1)

Donde:

• Z (Si) = Valor medio en la ubicación i

• λi = Ponderación desconocida para el valor medido
en la ubicación i

• S0 = Ubicación de la predicción

• N = Cantidad de observaciones o valores medidos
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Para el proceso geoestad́ıstico se utilizaron 250 obser-
vaciones correspondientes a 250 AGEBS, cada una de las
cuales representa una observación puntual que engloba los
valores totales de población que cumplen con alguna de las
caracteŕısticas que se evaluaron en este trabajo (tabla 1).
Para cada caracteŕıstica se obtuvo un mapa de estimación
que abarcó uno de los tres bloques temáticos siguientes:
edad, educación y salud.

3. Dinámica demográfica por rangos de edad en
la población de San Luis Potośı

La tabla 2 sintetiza los valores estad́ısticos para las variables
de población por rangos de edad. Los datos de esta tabla

sugieren que el grueso de la población por AGEB tiene un
rango de edad de 15 a 49 años, seguida por la población de
8 a 14 años. La población de 0 a 2 años es la de menor den-
sidad promedio. En cuanto a la distribución de cada rango
de edad, en todos los rangos se presenta un sesgo posi-
tivo; esto se debe a que en una proporción baja de AGEB
se tienen las mayores concentraciones de población, sobre
todo de 0 a 2 años y de 3 a 5 años. La curtosis indica
que en general casi todos los AGEB tienen concentraciones
muy cercanas al valor promedio. Con el análisis del primer
cuartil, nuevamente se observa que la mayor proporción de
población está en el rango de edad de 15 a 49 años, pues el
primer 25% de los AGEB contiene al menos 496 personas
que están en este rango de edad.

Tabla 2. Datos estad́ısticos de las variables asociadas con la
dinámica demográfica por rangos de edad.

Población Máx M D. E. S C Q1

Total 7295 2825.4 1670.1 0.124 2.527 1814.8

0 a 2 años 497 132.53 97.069 0.842 3.678 55.75

3 a 5 años 471 145.85 103.42 0.697 3.201 67

8 a 14 años 1167 371.92 255.11 0.524 2.833 171.5

15 a 49años 2093 808.68 491.95 0.200 2.532 496.75

≥ 60 años 856 247.31 194.75 0.581 2.517 82.75

Máx = valor máximo; M = media; D.E. = desviación estándar;
S = sesgo; C = curtosis; y Q1 = primer cuartil.

Figura 3. Distribución de la población en la mancha urbana de San Luis Potośı, realizada a partir de los datos del censo nacional

de población y vivienda del año 2010 (INEGI).
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La figura 3 muestra la distribución que teńıa la mancha
urbana de San Luis Potośı para el año 2010. En ella se puede
observar que la mayor concentración de la población se haya
en la parte norte y sureste de la zona urbana. Estas zonas
están constituidas por fraccionamientos habitacionales de
alta densidad cuyos lotes tienen una dimensión entre 90 m2

y 120 m2, los cuales pueden llegar a albergar a familias de
entre 3 y 7 miembros por casa (H. Ayuntamiento de San
Luis Potośı, 2004, p.22). En estas zonas, por lo general,
los ingresos son inferiores a los 600 USD mensuales (INEGI,
2014).

En la figura 4 se presenta la dinámica de la población por
rango de edades. La mayor cantidad de población (ubicada
en el rango de 0 a 2 años) se concentra en las porciones
norte y sureste de la zona urbana. La concentración de las
poblaciones de 0 a 2 años y de 3 a 5 años corresponde a la
mayor concentración de la población total (figuras 4a y 4b).
Las poblaciones entre los 8 y los 14 años y entre los 15 y
los 49 años tienen un comportamiento similar al de las dos

poblaciones anteriores: sus mayores concentraciones siguen
estando en la parte norte y sureste de la zona urbana (figu-
ras 4c y 4d). En cambio, la población cuyo rango de edad
es mayor a los 60 años está concentrada en la parte cen-
tral de la mancha urbana. Estos resultados indican que la
mayor concentración de población ha tenido una migración
del centro hacia la parte oriental de la zona urbana. En con-
traste, se puede observar que las menores concentraciones
en todos los rangos de edad están en la parte occidental y en
la parte sur de la zona urbana. La parte occidental corres-
ponde a la población con mayores ingresos, mientras que
la parte sur corresponde a la zona industrial. Los resulta-
dos mostrados por el Kriging están acordes con lo esperado,
pues el error medio cuadrático (RMS) fue de 2.5, es decir,
es un error aceptable. Además, los resultados mostrados en
relación con la distribución de la población en la mancha ur-
bana corresponden a los reportados por otras instituciones
(INEGI, 2010; CONAPO, 2014).

Figura 4. Dinámica poblacional por rangos de edad de la zona urbana de San Luis Potośı.
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4. Variabilidad espacial de la educación en la
zona urbana de San Luis Potośı

En la tabla 3 se resumen los parámetros estad́ısticos más
relevantes de la población con respecto a algunas variables
educativas. Si se observan los valores de sesgo y cur-
tosis, se puede interpretar que los datos tienen una dis-
tribución normal leptocúrtica, es decir, la mayor parte de la
población está centrada en el valor de la media. Sin em-
bargo, el sesgo indica que en las poblaciones con educación
primaria y secundaria existe un sesgo positivo, es decir, una
porción pequeña de AGEB concentra a la mayor parte de la
población con más de 15 años que tiene educación primaria
y secundaria. En cuanto al análisis del grado de educación

en la población masculina y femenina, el valor promedio de
años escolarizados en la zona urbana de San Luis Potośı es
de 10 años, y es un poco mayor en la población masculina.
El sesgo es negativo, lo que indica que pocos AGEB concen-
tran a la población que tiene una educación de menos de 10
años, y la curtosis indica que la mayor parte de la población
está concentrada en el valor promedio de 10 años escolari-
zados (equivalentes a educación básica y media). El primer
cuartil indica que el primer rango del 25% de la población
tiene al menos 8 años de estudios. Algo notorio es que la
población masculina llega a alcanzar 18 años de estudios
(hasta nivel superior), mientras que la población femenina
presenta un grado menor de estudios, con una máxima de
15 años.

Tabla 3. Datos estad́ısticos de las variables asociadas con el grado de
escolarización de la población de San Luis Potośı.

Población Máx M D. E. S C Q1

≥ 15 años con primaria 969 247.66 196.05 0.832 3.422 90.25

≥ 15 años con secundaria 1507 403.06 309.87 0.687 2.946 146

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

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

Máx = valor máximo; M = media; D.E. = desviación estándar; S = sesgo; C = curtosis; y Q1
= primer cuartil.

Figura 5. Variabilidad espacial en temática educativa para la zona urbana de San Luis Potośı: (a) población de 15 años o más,

con primaria terminada como grado máximo de estudios; (b) población de 15 años o más con secundaria terminada como grado

máximo de estudios; (c) grado escolar máximo (años de estudios) de la población masculina; y (d) grado escolar máximo de la

población femenina.
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La figura 5 muestra los resultados del Kriging ordinario
obtenido a partir de los datos de variables en el tema de
educación. Los resultados sugieren que la población de 15
años o más que únicamente tiene estudios de primaria se
concentra en la parte oriental de la zona urbana; las mayo-
res concentraciones se localizan en la zona norte y sur de
San Luis Potośı (figura 5a). En el caso de la población de
15 años o más que tiene como grado máximo de estudios la
secundaria, la concentración también se observa en la parte
norte y sur de la zona urbana. Sin embargo, la cantidad
de AGEBS que congregan a esta población disminuye con
respecto a lo observado para primaria, lo cual indica que
la población con más años de estudios disminuye para esta
zona de la mancha urbana (figura 5b). Cabe aclarar que en
la parte oriental de San Luis Potośı se concentran, en gene-
ral, hogares con escasos ingresos, situación que conduce a
las personas a trabajar a temprana edad. Esta situación, en
parte, puede explicar el porqué de la disminución del grado
de estudios para esta misma zona. En este mismo sentido,
si se observan las figuras 5c y 5d, se puede apreciar que
los AGEB que contienen a la mayor cantidad de población
con más de 15 años de educación escolar son los que se
encuentran en la parte occidental de la zona urbana. Esta
parte de la zona urbana concentra también a la población
de mayores ingresos, además de contener una alta densidad
de centros educativos desde nivel primaria hasta niveles de

posgrado. Los resultados están acordes a lo reportado por
CONAPO (2014).

5. Variabilidad espacial de algunos aspectos en
el tema de salud de la zona urbana de San
Luis Potośı

En la tabla 4 se presenta el extracto de resultados es-
tad́ısticos de la dinámica poblacional con respecto a los
servicios de salud. Al comparar los valores máximos de
población total por AGEB (7295 habitantes) con respecto
a la población que tiene derechohabiencia al IMSS (Insti-
tuto Mexicano del Seguro Social) o al ISSSTE (Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del
Estado) (2272), se obtiene que sólo el 31% de la población
tiene acceso a servicios sociales y de salud. De los dos servi-
cios mencionados anteriormente, es el IMSS el que concen-
tra mayor población. Los valores de sesgo indican que una
pequeña proporción de AGEBS contiene a la mayor canti-
dad de población derechohabiente al IMSS o al ISSSTE.
Para el caso del IMSS, la población tiene una distribución
mesocúrtica, es decir, tiene mayor dispersión en cuanto a
la repartición de la población en la mancha urbana, mien-
tras que la población derechohabiente al ISSSTE tiene una
distribución leptocúrtica, esto es, la población está más con-
centrada en ciertos AGEBS.

Tabla 4. Datos estad́ısticos de las variables asociadas con los servicios de salud
de la población de San Luis Potośı.

Población Máx M D. E. S C Q1

Sin derechohabiencia 2272 692.97 432.36 0.380 3.090 413.5

Derechohabiencia IMSS 4628 1432.3 947.36 0.528 3.164 786.5

Derechohabiencia ISSSTE 1529 225.89 203.7 1.689 9.247 62

Limitación de movimiento 415 100.32 77.16 0.974 4.071 42

Limitación auditiva 63 10.75 11.67 1.873 7.076 3

Limitación mental 66 12.71 10.07 1.263 6.416 5.75

Máx = valor máximo; M = media; D.E. = desviación estándar; S = sesgo; C = curtosis;
Q1 = primer cuartil; IMSS = Instituto Mexicano del Seguro Social; ISSSTE = Instituto
de Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado.

En la figura 6 se analiza la variabilidad espacial para as-
pectos relacionados con la salud. La figura 6a muestra que
la concentración de población que tiene derechohabiencia
está en la parte norte y centro de la zona urbana. De esta
población con derechohabiencia, se observa que la mayoŕıa
de los que pertenecen al IMSS se concentran en la parte
sureste de la zona urbana, que corresponde a la zona in-
dustrial de la región (figura 6b). Esta distribución parece
coherente debido a que el sector industrial generalmente
afilia a sus trabajadores al IMSS.

En la figura 6c se observa que los afiliados al ISSSTE se
concentran más hacia la parte centro y poniente de la zona
urbana, es decir, que la mayoŕıa de la población que trabaja
para el estado (burócratas, trabajadores del sistema estatal

de educación y trabajadores del sistema estatal de salud)
reside en estas zonas, pues se trata de los trabajadores que
pueden afiliarse al ISSSTE (CONAPO, 2014).

En cuanto a los datos de los tres tipos de limitaciones
f́ısicas que se analizaron en este trabajo, se observa que la
mayor discapacidad que se presenta es la relacionada con la
movilidad, es decir, en general, en los AGEBS se presentan
más personas con limitaciones de movimiento que las que
se presentan con limitaciones auditivas o mentales. Esta
condición ha permanecido con la misma tendencia desde
inicios de este siglo (Cantón, 2004). La figura 6 presenta
una mayor concentración de población con limitaciones de
movimiento en la parte oriental y centro de la zona urbana.
Para el caso de la población con limitaciones auditivas, esta
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se concentra en la parte centro oriental, mientras que la
población con limitaciones mentales está repartida en cua-
tro sectores: centro, oriente, occidente y sur de la zona
urbana. La mayor concentración de personas con limita-
ciones auditivas en la parte centro oriental se debe a que
en esta parte de la zona urbana hay una alta concentración
de comercio y de pequeñas fábricas, lo cual suele generar
niveles de ruido superiores a lo tolerable por el sistema au-
ditivo (65 decibelios), según la Organización Mundial de la
Salud (OMS) (Bajo, 2006). Por otra parte, para explicar la
distribución de las mayores agrupaciones de población limi-

tada mentalmente en los cuatro sectores (centro, oriente,
occidente y sur de la zona urbana) es necesario explicar que
en estas zonas se concentra la mayor parte de la población
de mayor edad o bien la población de clase media a alta.
En ambos casos, la limitación mental se genera por dete-
rioro cognitivo debido al envejecimiento o por depresión y
otros trastornos psicológicos que afectan principalmente a
la población joven, según lo manifiestan diferentes organis-
mos de salud estatales (Osnaya, Pérez, Luna & Villanueva,
2013; Robledo, Fernández, Lopera, Pérez & Dávila, 2014).

Figura 6. Dinámica de la población de San Luis Potośı en cuanto a servicios de salud.
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Finalmente, la mayor concentración de población con
limitaciones de movimiento en la parte oriental y centro
de la zona urbana se explica principalmente por accidentes
laborales ocasionados por el trabajo. Otra explicación son
las malformaciones, producto de las caracteŕısticas del en-
torno y de las prácticas culturales propias de la población
(Cantón, 2004; Abellán, Esparza & Pérez, 2011).

6. Conclusiones

Este trabajo presenta los resultados obtenidos en el proyecto
final de la materia de Geoestad́ıstica que se imparte como
asignatura optativa en el programa de Ingenieŕıa Geomática
que ofrece la UASLP. La temática trabajada fue la dinámica
demográfica de la zona urbana de San Luis Potośı, median-
te técnicas geoestad́ısticas que incluyen el análisis de un
semivariograma esférico y la aplicación del Kriging ordinario
como método de estimación. Los resultados mostraron que
la mayor parte de la población está concentrada en el norte,
sur y oriente de la zona urbana, que corresponden a la zona
industrial y áreas de habitación tipo popular. También fue
posible establecer que la población teńıa una dinámica de
migración de la zona centro hacia la parte oriental. La
población menos numerosa se ubica en la parte poniente
de la región, relacionada principalmente con fraccionamien-
tos residenciales. En cuanto a la educación, se observa que
las mayores concentraciones de población cuya educación
máxima es primaria o secundaria están en la parte norte,
sur y oriente de la zona urbana, relacionadas principalmente
con zonas de escasos recursos en donde los jóvenes se ven
obligados a abandonar sus estudios para realizar alguna ac-
tividad económica. Los sectores en donde la población tiene
más de 15 años de estudios están concentrados al poniente
de la zona urbana. Es notable que la población masculina
presenta un mayor grado de estudio (18 años) con respecto
a la población femenina (15 años), lo cual puede deberse,
en parte, al papel que sigue desempeñando la mujer (madre
y ama de casa) dentro de la sociedad potosina y/o a la es-
casez de recursos para continuar sus estudios. El análisis
del comportamiento de la población con respecto a los ser-
vicios de salud mostró que solo el 31% de la población total
de la zona urbana de San Luis Potośı está afiliada a algún
organismo de salud y seguridad social. Entre los principales
organismos, el IMSS concentra a la mayor parte de esta
población, seguido por el ISSSTE. La distribución de los
afiliados a alguno de estos dos organismos muestra que la
mayoŕıa de los afiliados al IMSS se concentran en la parte
suroriental que corresponde a la zona industrial, mientras
que los afiliados al ISSSTE se concentran en la parte centro
y poniente de la zona urbana, que corresponden a las áreas
con mayores establecimientos de organismos gubernamen-
tales y de educación estatal.

En cuanto a la población con limitaciones de
movimiento, esta se concentra en la parte oriental. En gene-

ral se trata de personas de escasos recursos, cuya discapaci-
dad se debe principalmente a accidentes de trabajo o algún
problema congénito. Por otra parte, las personas con limi-
taciones auditivas se concentran principalmente en la parte
oriental debido a que existe una mayor concentración de
comercios y fábricas ruidosas. Finalmente, la población con
limitaciones mentales está concentrada en cuatro sectores
de las porciones centro, poniente y oriente de la zona ur-
bana debido a que en ellos hay un mayor número de personas
propensas a la depresión y otros trastornos psicológicos que
afectan principalmente a los jóvenes, aśı como a personas
de edad avanzada. Ambos grupos sufren principalmente de-
terioro cognitivo congénito o por envejecimiento, depresión
y otros trastornos psicológicos.

Los resultados y el análisis realizado en este trabajo per-
mitieron comprobar la utilidad de la geoestad́ıstica en los
estudios demográficos, al igual que su importancia dentro
del curŕıculum de las carreras de Ingenieŕıa Geomática, pues
aporta herramientas adicionales que les permiten a los es-
tudiantes desempeñarse mejor en los diversos campos de
trabajo que requieran una base de análisis espacial.
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(2014). Wind Energy Resource in Northern Mexico. Re-
newable and Sustainable Energy Reviews, 32, 890-914.
doi: 10.1016/j.rser.2014.01.043.

Hu, S., Cheng, Q., Wang, L. & Xu, D. (2013).
Modeling land Price Distribution Using Multifrac-
tal IDW Interpolation and fractal filtering Method.
Landscape and Urban Planning, 110, 25-35. doi:
10.1016/j.landurbplan.2012.09.008.

INEGI. (2010). Compendio de criterios y especifica-
ciones técnicas para la generación de datos e infor-
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Salud y Psicoloǵıa Social, 4(2), 120-134.

Robledo, L., Fernández, M., Lopera, V., Pérez, S. & Dávila,
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