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Abstract

The theory of territorial economic assimilation was first introduced in Mexico in the
late eighty; since then, few methodological innovations have been proposed. Based on
this theory, this paper analyses mining as the prevailing economic activity in the
Mexican state of Zacatecas. 10 do so, it was necessary to modify the selected variables,
elaborate new indicators and adjust the criteria in the formation of the necessary
typological clouds for cartographic representation.
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Resumen

La teorfa de la asimilacion econémica del territorio se introdujo en México a
finales de los ochenta del siglo XX, a partir de entonces son pocas las innovaciones
metodoldgicas que se han propuesto. Este documento proporciona una guia para
el andlisis de la actividad econémica preponderante de un territorio; para ello se
eligi6 al estado de Zacatecas, donde la minerfa ha sido una de las actividades rec-
toras de su economia. Por tal razdn, fue necesario modificar la seleccién de varia-
bles, elaborar nuevos indicadores y ajustar los criterios en la conformacién de nubes
tipoldgicas necesarias para la configuracién cartografica.
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Introduccién

Situado en la parte centro-norte de México, el estado de Zacatecas con
sus 75,284 km? es la cuarta entidad federativa mds grande del pais. Su
territorio guarda una significativa conectividad por carretera de la ciudad
capital a las capitales de los estados de Aguascalientes, San Luis Potosi y
Durango: los trayectos no superan los 300 km. En cuanto a la participa-
cién al PIB estatal, 9.3% corresponde al sector primario, 38.5% al secun-
dario y 52.2% al terciario (Inegi, 2019a).

La configuracién territorial de la minerfa, actividad de mayor relevan-
cia en la entidad, no puede comprenderse sin la revisién de su pasado. Al
respecto, en el periodo prehispdnico los zacatecos, los guachichiles, los
caxcanes, los tecuexes, los irritilas, los pames y los tepehuanes extrajeron
los minerales con métodos rudimentarios (SGM, 2012). Después, en la época
colonial, los conquistadores europeos introdujeron cambios sustanciales
en los volimenes, las técnicas y los beneficios obtenidos; en el proceso de
ocupacién espafola hubo dos hechos que intervinieron para que esta
actividad pudiera consolidarse: la creacién de vias de comunicacién y el
establecimiento de una red de intercambio comercial sustentada en las
elevadas tasas de produccién de plata. En este sentido, la vinculacién del
territorio zacatecano con el centro de la Nueva Espafia cobr6 relevancia,
un extenso espacio econémico compuesto por poblados, villas, ranchos
y haciendas (Flores Olague ez al., 2011) fue credndose en torno a los
primeros nucleos mineros de Zacatecas, Sombrerete, Fresnillo, Mazapil
y Nieves (SGM, 2012),

Con la introduccién de nuevos métodos de extraccién de minerales a
partir de la importacién de tecnologias y materiales que permitian, en
menos tiempo, generar mayores ganancias, hacia 1635, en el territorio
zacatecano se presentd un incremento de la produccién de plata pura, se
alcanzé un punto ctspide en 1670; a partir de entonces se dieron tres
tendencias: la primera, de 1690 a 1752, se caracterizé por un crecimiento
sostenido; la segunda, de 1753 a 1767, la produccién platera disminuyé;
y en la tercera, de 1768 a 1810, la extraccién de este metal se estabilizé
(Flores Olague et al., 2011). Cabe resaltar que en el caso del distrito de
Sombrerete la época de bonanza permitié que en 1681 se fundara la real
caja, lo que dio relevancia econémica de primer orden a este centro minero
(Bakewell, 1991).

En este contexto, al inici6 del movimiento de Independencia de
México, la provincia de Zacatecas ocupaba el segundo lugar a nivel nacio-
nal en produccién de plata; de hecho, en pleno conflicto bélico aporté6 a
la economia casi 300 mil marcos, situdéndose de forma muy préxima a los
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ritmos de extraccién de Guanajuato y de Real del Catorce, San Luis Potosi
(Bakewell, 1991).

Para Macias (1988), la actividad minera dejé huella en el territorio
zacatecano en el crecimiento de importantes centros urbanos; hacia 1827,
la ciudad de albergaba 28 mil habitantes, mientras que Sombrerete y
Fresnillo tuvieron 14 mil y 18 mil pobladores, respectivamente. Segun
Coll-Hurtado et al., (2007), en este proceso de integracién regional des-
empend un papel fundamental la construccién de la red ferroviaria
mexicana, que tuvo como referencia la ubicacién de los principales sitios
mineros y la dindmica comercial existente en las ciudades. Gimez Rodri-
guez (2004) menciona que, entre 1882 y 1888, el trazado de las lineas
ferroviarias del Ferrocarril Central Mexicano y el Nacional Mexicano
confluyé en Zacatecas, lo cual dio mayor relevancia a la primera al comu-
nicar a Ojocaliente, Zacatecas, Fresnillo, Nieves y Mazapil, la actividad
minera que se realizaba en estos lugares fue fortalecida.

En torno a las concesiones mineras, de 1892-1910, la entidad recibid
55% de los titulos autorizados para la mesa centro-norte; sin embargo, las
empresas mineras padecieron reveses financieros, por lo que el estado tuvo
que adquirir créditos con el Banco de Zacatecas y el Banco Nacional de
Meéxico. Los lugares donde se concentraron estos titulos de pertenencias
mineras fueron Zacatecas, Mazapil, Concepcién del Oro, Ojocaliente,
Chalchihuites, Vetagrande, Pinos y Sombrerete (Gdmez Rodriguez, 2004),
lo cual diversific los minerales explotados.

En 1927, los beneficios que la entidad reporté la colocaron en el tercer
lugar nacional en produccién de minerales (oro, mercurio y zinc); destacd
por sus altos rendimientos el municipio de Concepcién del Oro. Ademas,
con la intencién de modernizar el proceso de industrializacion, cobraron
auge empresas productoras de capital extranjero tales como Fresnillo Com-
pany, la Compafia Minera Pefioles, la Mazapil Copper Company, The Bote
Mining Company y la Sombrerete Mining Company. En cuanto a la pre-
sencia de pequefias compafias poco desarrolladas, éstas se ocuparon de la
extraccién de yacimientos minerales de baja ley (Flores Olague ez a/., 2011).

En 1956, con la aprobacién de la Ley de Impuestos y Fomento a la
Minerfa, el gobierno federal no pudo superar los problemas de este sector;
ademds, en 1961 con la publicacién de la Ley Reglamentaria del Articulo
27 Constitucional en Materia de Explotacién y Aprovechamiento de
Recursos Minerales, se establecié un minimo de 51% de propiedad mexi-
cana en proyectos mineros, afectando la dindmica de esta actividad.

En la actualidad, el escenario minero para el estado de Zacatecas
pareciera que ha cambiado, pues en 2009 se anunci6 la existencia de dos
depésitos mineros de clase mundial: Fresnillo y Pefiasquito, lo que le ha



244 Reyes Pérez, O. et al.: Metodologfa para la asimilacién econémica de la mineria en...

permitido ubicarse en la segunda posicién a nivel nacional en produccién
minera, sélo por debajo de Sonora (Benita Maldonado ez 4., 2012).

1. Consideraciones cognitivas de la asimilacién econémica

En México, el primer mapa elaborado con los procedimientos metodo-
l6gicos de la asimilacién econémica del territorio aparecié en 1992, en el
Atlas Nacional de México, a la fecha, este tipo de cartografia forma parte
de dos atlas estatales, nueve articulos cientificos y 17 tesis de licenciatura
y posgrado (Garcfa Castro, 2011). Algunos de los argumentos que justi-
fican el uso de esta corriente tedrica son los siguientes:

1. Es una via teérica novedosa que permite comprender la interrela-
cién existente entre el ser humano y el ambiente (Propin Frejomil
y Sdnchez Crispin, 1998; Judrez Gutiérrez, 1999; Judrez Gutiérrez,
2000; Herndndez Vergara, 2007).

2. Los mapas resultantes son Utiles para relacionarlos con cartografia
que aborda otros temas, de tal manera que es mds rico el andlisis
geogrifico que se hace de un espacio determinado (Sdnchez Crispin
y Propin Frejomil, 1999; Mendoza Pérez, 2001; Garcia Amaral,
2001; Propin Frejomil y Sdnchez Crispin, 2001; Propin Frejomil
et al., 2005).

3. Existe interés para introducir la metodologia en el andlisis de las
entidades federativas del pais (Sdnchez Crispin ez al., 1999; Torres
Ruiz, 2006; Mollinedo Beltrian, 2008).

4. Esta vertiente del trabajo geografico permite comprender la mani-
festacién actual de situaciones socioeconémicas que, durante
mucho tiempo, se han presentado en un territorio (Judrez Gutiérrez,
2000; Garcfa Castro y Sdnchez Crispin, 2012).

5. La sintesis cartografica de la asimilacién econémica puede consti-
tuir un medio para mejorar la situacién en la que vive la poblacién
de los espacios examinados (Hermosillo Plascencia, 1998; Garcia

Castro, 2011; Aguilar Celis, 2013).

En relacién con lo anterior, Judrez Gutiérrez (1999) sugiere que la
asimilacién econémica obedece a la necesaria adopcién de viejas teorias
ante sucesos actuales, cambios conceptuales y metodoldgicos; a su vez,
Dominguez Martinez (2009) asevera que en todos los trabajos se ha
requerido la introduccién de adaptaciones metodolégicas. Sobre esto
tltimo, la primera modificacion significativa se dio fuera del circulo de
autores adscritos a la Universidad Nacional Auténoma de México.
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Al respecto, Lara Judrez (2010) incluyé un indicador mds e integré
una nueva jerarquia para examinar el estado de San Luis Potosi; asi, el
procedimiento le permitié generar dos mapas, uno de asimilacién y el otro
de tipo ambiental, con ello establecié una asociacién entre los dos. Por su
parte, Castaieda Camacho (2014) tomé como base los pasos metodols-
gicos de la asimilacién para analizar la distribucién espacial de la biodiver-
sidad del territorio potosino. En tanto, Reyes ez al. (2017) determinaron
la asimilacién de la actividad turistica en el litoral del Pacifico Sur occi-
dental mexicano.

En torno a estos trabajos, es importante mencionar que la asimilacién
se conforma por tres vertientes cognoscitivas: el nivel, el tipo y el grado. En
relacién con los postulados tedricos y procedimientos metodoldgicos del
nivel (cuadro 1), las tesis de pregrado y posgrado los detallan de manera mds
clara, mientras que los articulos cientificos sélo los refieren a grandes rasgos.

De hecho, este componente de la asimilacién econémica del territorio,
por la novedad que ha entrafiado la representacién cartografica de los
indicadores seleccionados, ha polarizado el interés de quienes han utilizado
esta vertiente de la investigacién geogréfica para revelar los contrastes
socioecondmicos regionales dentro de los territorios examinados, pues
facilita la identificacién de relaciones demograficas y econdmicas que se
dan entre los centros de mayor dinamismo.

En este contexto, derivado de un proyecto de investigacién del Insti-
tuto de Geografia de la UNAM, titulado “Asimilacién Econémica del
estado de Zacatecas” con clave DGAPA, IN303208, se elaboré una tesis
que muestra cémo la polarizacién de la infraestructura productiva en los
principales centros urbanos de la entidad ha generado contrastes socioe-
conémicos significativos entre la zona central y el resto del territorio
zacatecano, que se caracteriza por una agricultura de bajos rendimientos
y de enclaves mineros que por siglos constituyeron el eje rector de la
economia (Dominguez Martinez, 2009).

En dicho trabajo se emplearon los cinco indicadores tradicionales: den-
sidad de poblacién, grado de urbanizacién, concentracién de la produccién
agropecuaria, concentracién de la produccién industrial y densidad vial; por
tal razdén, espacialmente, no expresa la importancia que ha tenido la activi-
dad minera en la conformacién de la estructura territorial de esta entidad
federativa. Es asi como el objetivo de este trabajo consiste en proporcio-
nar nuevas consideraciones metodoldgicas que representen la asimilacién
econémica del estado de Zacatecas en funcién su individualidad geogra-
fica que, por siglos, estuvo determinada por la extraccién de sus yacimien-
tos mineros.
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2. Nueva propuesta metodolégica

De los ocho procedimientos para obtener los niveles de asimilacién eco-
némica (cuadro 1), el primero es crucial para establecer el tipo de infor-
macién que debe buscarse y la configuracién de los limites espaciales entre
un nivel y otro. Existen tres posibilidades: la demarcacién por unidades
politico administrativas preestablecidas (municipios, estados, paises); la
malla o cuadricula geografica que divide al territorio en una serie de
poligonos (cuadrados o hexdgonos) con superficies equivalentes y las zonas
concéntricas en funcién de los sitios que se pretende estudiar (figura 1).

Figura 1

Unidades espaciales de referencia

Politico-administrativa Malla geografica Zonas concéntricas

Coahuila

Coahuila

Durango Durango Durango

ZACATECAS s f ZACATECAS e ZACATECAS

San Luis Potosi San Luis Potosi ) @ San Luis Potosi

Fuente: elaboracién propia con base en Inegi, 2005.

En este trabajo se sugiere que, en el caso de la principal actividad eco-
némica de un espacio geogréfico determinado, se debe emplear la cuadricula
geografica por cuatro razones: las lineas coinciden con la red de meridianos
y paralelos vigente en la cartografia mundial contempordnea; se minimiza
el efecto espacial que ejercen las distintas extensiones territoriales y fronteras
con contornos diversos de las entidades politico-administrativas; se tiene
una valoracién de la poblacién mds acorde con la distribucién de las loca-
lidades rurales y urbanas; existe una ubicacién geogrifica puntual de las
unidades econémicas examinadas.

Para el caso que asi se examina se trazé la malla o cuadricula geogrifica
con base en los meridianos 100°44’-104°19’ de longitud oeste y los
paralelos 25° 07°-21° 02’ de latitud norte. En cuanto al nimero de divi-
siones se emplearon dos criterios: se obtuvieron cuadrantes (UER) cuya
superficie no fuera mayor a la del municipio de menor extension (Veta-
grande: 145.7 km?) y se requirié que el limite minimo de la extensién del
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cuadrante, al considerar la densidad promedio, deberia albergar una
concentracién de poblacién mayor que el municipio con menos personas
(Susticacdn: 1360 hab.), fue asi como se obtuvo un total de 824 UER con
una superficie de 109.33 km?* cada una, a excepcién de las localizadas en
los bordes de la entidad, cuya 4rea es menor.

En cuanto al segundo paso metodoldgico, debe considerarse que si una
variable “es todo aquello que se va a medir, controlar y estudiar en una inves-
tigacion, es también un concepto clasificatorio, pues asume valores diferen-
tes, los que pueden ser cuantitativos o cualitativos” (Nufez Flores, 2007:167)
y un indicador es “un instrumento a partir de un conjunto de valores
numéricos o de categorias ordinales o nominales que sintetiza aspectos de
un fenémeno importante para propésitos analiticos” (Cecchini, 2005).

En la seleccién de variables, los trabajos sobre la asimilacién econémica
han utilizado seis: una de connotacién espacial, dos sobre aspectos demogré-
ficos, dos en torno a actividades econémicas y una sobre infraestructura; con
base en ellas se han elaborado cinco indicadores. Para la zona de estudio, el
cuadro 2 presenta las que fueron elegidas para el andlisis de la minerfa.

Cuadro 2
Variables e indicadores seleccionados
Tradicional Para la actividad minera
Variables

Extension territorial de las UER Poblacién de 14 afios y méds ocupada
Poblacién total en el sector secundario
Poblacién que vive en localidades Poblacién de 14 afios y méds ocupada

de mds de 15 mil habitantes en la minerfa
Valor de la produccién agropecuaria Tipos de yacimientos mineros
Valor de la produccién industrial Valor de los minerales
Longitud de la red carretera Valor de la produccién por mina

y ferroviaria Volumen de produccién por mina

Nivel de produccién de cada mineral
en la entidad

Longitud de la red carretera

Proximidad entre minas y vialidad mds

cercana
Indicadores
Densidad de poblacién PEA ocupada en la minerfa
Grado de urbanizacién Potencial de los recursos mineros
Concentracién de la produccién Valor de la produccién minera
agropecuaria Volumen de la produccién minera
Concentracién de la produccién Cobertura y proximidad entre vias
industrial de comunicacién y las minas

Densidad vial

Fuente: elaboracién propia con base en Propin Frejomil y Sdnchez Crispin, 1998; Mendoza
Pérez, 2001 y Garcia Castro, 2011.
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Para la elaboracién de los cinco indicadores socioeconémicos, que
permitieron revelar los niveles de asimilacién de la actividad minera en
el estado de Zacatecas, fue necesario establecer determinados criterios y
consecuentemente plantear las férmulas respectivas (cuadros 3-7).

Cuadro 3

Poblacién econémicamente activa ocupada en mineria (PEAM)

Fuentes informacion / procedimientos

Censo de Poblacién y Vivienda 2010, Censos Econémicos 2004 y 2009, cartografia
Servicio Geoldgico Mexicano.

Se identificd a las localidades que existen dentro de cada UER. Del censo de poblacién
se buscd, para cada localidad, el total de poblacion ocupada. A su vez, de los censos
econdmicos se obtuvo el nimero de personas relacionadas con la minerfa. Por UER
se determiné el nimero de unidades econémicas de cardcter minero, se seleccionaron
aquellas con actividad minera y se les asigné, de manera proporcional, la poblacién
dedicada a actividades mineras (poblacién ocupada en minerfa/ntimero total de minas
por municipio).

Formulas / variables

PEAM = (POMMUN, / YUEMMUN) * YUEMUER) * 100
>POT *LOC

UER, Unidad Espacial de Referencia,

POMMUN,  Poblacién ocupada en mineria del municipio,

UEMMUN,  Unidades econémicas asociadas a la minerfa del municipio,
UEMUER Unidades econémicas asociadas a la mineria de la UER,
POT*LOC Poblacién ocupada total por localidad

Fuente: elaboracién propia con base en Inegi 2004, 2009 y 2010; SGM, 2019.

Cuadro 4
Potencial de recursos minerales (PRM)

Fuentes informacién / procedimientos

Cartografia del Servicio Geoldgico Mexicano e informacion del Panorama Minero de
Zacatecas.

Para cada UER se determiné el ndmero de manifestacion de minerales, el total de
unidades econdmicas activas y en prospeccion por tipo de mineral. Segtin la posicién
a nivel nacional de esta entidad federativa en 2009, por su valor de produccion, se
jerarquizaron los tipos de minerales y se les multiplicé de acuerdo a las categorias
siguientes:

Alto 1.5 - En uso

Medio 1.3 - En prospeccién

Bajo 1.2 - Manifestacién de mineral
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Cuadro 4 (continuacién)

En las UER donde hay minas o bancos de materiales, con diferentes minerales y esta-
dos, los valores arrojados por el procedimiento anterior se sumaron, para obtener un

puntaje final por UER.

Formulas / variables

PRM = (YM, * J * NA) + (YM, * ] * NA) +... (YM_*] * NA)

YM, Yacimiento minero_
] Jerarquia
NA Nivel de aprovechamiento

Fuente: elaboracién propia con base en SGM, 2014 y 2019.

Cuadro 5
Valor de la produccién minera (ValPM)

Fuentes informacion / procedimientos

Censo Econémico 2009 y cartografia del Servicio Geoldgico Mexicano.

Se obtuvo la produccién bruta total de minerfa, por municipio. Para cada UER se
determiné el ndmero de unidades econdmicas activas. Después, a cada UER le fue
asignada, de manera proporcional, la produccién minera bruta total (valor generado
en miles de pesos / entre el nimero total de minas por municipio). A las UER con
unidades econdmicas activas, pero sin un valor de la produccién, se les asigné el valor
de la produccién mds baja de la entidad.

Formulas / variables
ValPM = ((PBTM,,,, / UEM,, ) * UEM .. o) + (PBTM,, . / UEM,, ) *
UEMUERiMUNIZ) . ((PETMMUNH/ UEMIMUNH) * UEMUE;MUN“ ’
UER, Unidad Espacial de Referencia,
PBTM,, Produccién bruta total (1000 de pesos) del municipio,
UEM,xn Unidades econémicas asociadas a la minerfa del municipio_
UEM, Unidades econémicas asociadas a la mineria de la Unidad Espacial

de Referencia,

Fuente: elaboracién propia con base en Inegi, 2009 y SGM, 2019.

Cuadro 6

Rendimiento de la produccién minera (RenPM)

Fuentes informacion / procedimientos

Panorama minero de Zacatecas, Anuario estadistico de Zacatecas y cartografia del
Servicio Geoldgico Mexicano.

Para cada UER se determiné el ndmero de unidades econémicas activas por tipo de
mineral; ademds, se identificé a qué municipio correspondia cada una de ellas. A cada
UER le fue asignada, bajo dos criterios y de manera proporcional, la produccién en
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Cuadro 6 (continuacién)

toneladas por cada mineral: 1. Por municipio, su volumen en toneladas de produccién
por mineral fue dividido entre el nimero de minas activas de acuerdo al mismo tipo
de yacimiento en aprovechamiento. 2. La cifra obtenida se multiplicé por el valor que
se obtuvo por tonelada de cada mineral durante 2009. Con la finalidad de designar un
puntaje final a cada UER, en primer lugar, se consideré que aquellas con mds de dos
minas dedicadas a la explotacién de un mineral o de diferentes yacimientos se sumarfa
el rendimiento de cada unidad econémica; en segundo lugar, en las UER comprendidas
en dos o mds municipios se realizé el procedimiento anterior por cada uno de ellos y
posteriormente se sumaron sus puntajes respectivos.

Formulas / variables

RenPM = ((VolPMY oo JUEM, ) ValPM )+ (VoIPM, i / UEM, )"
ValPM, ) + ... (VoIPM, i /'UEM, ) * ValPM + MUN, + ... MUN!
UER, Unidad Espacial de Referencia,
VolPM Volumen de la produccién minera
Y, Yacimiento_

MUN Municipio

n

ValPM Valor de la produccién mineral

Fuente: elaboracién propia con base en Inegi, 2012; SGM, 2014 y 2019.

Cuadro 7
Accesibilidad a las zonas de actividad minera (AZAM)

Fuentes informacion / procedimientos

Cartografia de Inegi y del Servicio Geolégico Mexicano.

Para cada UER se establecié la longitud carretera en kilémetros por tipo de camino;
ademds, se diferencio la red de carreteras con base en tres jerarquias cualitativas, se les
multiplicé por el valor asignado y después se sumaron todos los valores.

Alta 1.3 - Terracerfa - Pavimentada con cuatro o mds carriles
Media 1.2 - Pavimentada con dos carriles
Baja 1.1 - Pavimentada con un carril - Pavimentada con tres carriles

Al disponer de informacién para las 824 UER, estos valores fueron diferenciados en
cinco niveles jerdrquicos (de 1 a 5). Ademds, se determin la distancia entre las dife-
rentes unidades econémicas y el camino mds cercano; estos valores también fueron
agrupados en cinco niveles jerdrquicos (de 1 a 5). De forma adicional, como se deter-
mind que la posicién de una mina, bancos de material o plantas de beneficio con
respecto al acceso mds cercano influye de forma importante en términos de inversidn,
se le asigné un valor adicional, es decir, se le multiplicé por dos. Por tltimo, para cada
UER se sumaron los valores obtenidos en torno a la red carretera y por la cercanfa de
las unidades econdémicas con el camino mds cercano; estos puntajes fueron diferencia-
dos con base en cinco jerarquias.
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Cuadro 7 (continuacién)

Férmulas / variables

AZAM = [((LTC *J) + (LTC *]) + (LTC *J)) = NJ) * 1] + [(DUEC, + DUEC,
k %+ DUEC) £NJ) * 2]

UER, Unidad Espacial de Referencia,
LTC e Longitud por tipo de carretera en la Unidad Espacial de Referencia,
DUEC Distancia entre unidades econdmicas y caminos en la Unidad

UERi
Espacial de Referencia,

] Jerarquia

NJ Nivel jerdrquico

Fuente: elaboracién propia con base en Inegi, 2019b, SGM, 2019.

Después de obtener los indicadores para cada una de las UER suele
utilizarse un coeficiente de correlacién. En los trabajos referidos se han
empleado el de Pearson o de Spearman y los resultados se han tomado en
cuenta para la integracién de una UER dentro de un conglomerado de
UER, segtin la relacién existente entre los indicadores (cuadro 8).

Cuadro 8

Correlacién entre indicadores (Spearman)

PEAM PRM VALPM RENPM AZAM

PEAM 1 0.856 0.847 0.303
PRM 1 0.718 0.284
VALPM 0.318
RENPM 1 0.306
AZAM 1

Fuente: elaboracién propia con base en Mendoza Pérez, 2001 y Lara Judrez, 2010.

En este trabajo se consideré que el coeficiente de Spearman debia
aprovecharse para determinar el orden en que deben colocarse los indi-
cadores, pues éste es fundamental al asignar el orden de los niveles. Al
respecto, el cuadro 8 muestra que el rendimiento de la produccién detenta
tres de los seis valores mds altos; por su parte, la poblacién ocupada en la
minerfa presenta altos niveles de correlaciéon con el mismo nimero de
indicadores, aunque en menor intensidad; ahora bien, el valor de la pro-
duccidn estd asociado de forma significativa a dos indicadores; lo que deja
en cuarto lugar al potencial de recursos mineros y, por tltimo, a la acce-
sibilidad. A partir de lo anterior se determiné el orden de los indicadores
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que debia considerarse para la siguiente etapa metodoldgica: la determi-

nacién de combinaciones; para ello, se atendié lo siguiente:

Diferenciacién de los datos en cinco categorias jerdrquicas: muy
bajo (1), bajo (2), medio (3), alto (4) y muy alto (5); para este
trabajo se introdujo la categoria: nulo o cero (0). Esto se hizo
porque un espacio sin presencia de un proceso socioeconémico
determinado no puede considerarse de jerarquia 1, pues ésta refiere
que, aunque minimo, existe evidencia del mismo (Castaneda
Camacho, 2014 y Lara Judrez, 2010).

Determinacién de rangos de niveles jerdrquicos: para tal fin se tomé
en cuenta que “el agrupamiento de los datos requiere del método
que exprese mejor la distribucién en el territorio de los hechos y
fenémenos geograficos” (Gémez Escobar, 2004: 96-97). En este
trabajo, se emplearon los métodos de obtencién de clases por
progresién aritmética y por progresion geométrica o, en su caso,
se tomaron como referentes para delimitar los rangos que se con-
sideraron mds pertinentes (cuadro 9).

A partir de los rangos de cada nivel jerdrquico, los valores de cada UER

por indicador (cuadro 10), fueron reemplazados por la jerarquia correspon-
diente y después agrupados para determinar todas las combinaciones posibles
(cuadro 11). De las 824 UER se obtuvieron 201 combinaciones, cifra alta
segin las experiencias investigativas referidas. En este caso, el niumero

aumenté por la introduccién de la jerarquia nulo o cero (0), pues ésta
aportd 53. Asi, con base en las combinaciones y el nimero de UER que las

integran (cuadro 12), se procedi6 a la conformacién de las nubes tipolégicas.

Cuadro 10
Indicadores socioeconémicos
UER Indicadores
RenPM PEAM ValPM PRM AZAM
(A) (B) © (D) (E)
9 9 0.27 62 6 142,209.53
147 12,642 0.84 3248.67 15.3 10
370 177,230 33.73 284,557.29 9 60,175.73
411 221,529 47.16 284,557.29 53 59,367.25
659 750,601 1.26 396.52 12.3 70,605.37
819 0 0 0 4.8 16,198.34

Fuente: elaboracién propia con base en Inegi, 2004, 2009, 2010, 2012 y 2019b; SGM, 2014

v 2019.
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Cuadro 11
Generacién de combinaciones
Indicadores Combinaciones
UER  RenPM  PEAM  ValPM ~ PRM AZAM ABCDE
A B © D) (E)
9 1 2 2 2 5 12225
147 3 2 3 3 1 32331
370 4 4 5 2 4 44524
411 5 4 5 4 4 54544
659 5 3 2 2 4 53224
819 0 0 0 2 2 00022

Fuente: elaboracién propia con base en Mendoza Pérez, 2001 y Lara Judrez, 2010.

Cuadro 12

Ejemplos de frecuencia por combinaciones

0 Fr 1 Fr 2 Fr 3 Fr 4 Fr 5 Fr
00000 237 12213 1 21114 1 31114 1 41114 1 51125 1
00001 5 12225 1 22214 1 31121 1 41124 5 51141 1

00002 26 22324 1 31123 4 41132 1 51353 1
00003 112 23114 1 31133 2 41133 1 52121 1
00004 74 23213 1 31323 1 41134 1 52123 1
00005 16 23221 1 32123 1 41143 1 52124 2
00010 6 23223 1 32133 2 41144 2 52131 1

Fuente: elaboracién propia con base en Mendoza Pérez, 2001 y Lara Judrez, 2010.

En los trabajos de asimilacién, una nube tipoldgica se asume como
una amalgama de tipos. Esta interpretacién se ha hecho a partir de Propin
Frejomil y Thiirner (1986:12), quienes consideraron que es “un conjunto
de objetos necesarios con similares cualidades bdsicas; esto ultimo enten-
dido como la totalidad de cualidades (indicadores) parciales similares de
los objetos y necesarios porque se presentan con una frecuencia mayor
que la esperada”.

En la conformacién de una nube tipoldgica (figura 2) se han utilizado
tres criterios: el primero consiste en establecer los centros de nubes y para
ello se identifican las combinaciones con las mayores frecuencias; después,
en torno a estos nucleos, se van incorporando combinaciones similares;
por dltimo, cuando una combinacién se diferencia en mdas de dos valores
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Figura 2
Conformacién de nube tipoldgica

| 02022 | 03021 || 03001 || 04001
l 1 [ 2 [ 6 I 1

| 02034 | | 03023 | | 03002 | | 04003
1 1 1 2

| 03003 | ‘ 04004|
3 1

1

Fuente: elaboracién propia con base en Mendoza Pérez, 2001; Lara Judrez, 2010 y Castafieda
Camacho, 2014.

en uno de sus indicadores, se le separa para integrarla a otro nicleo con
el que guarde mayor similitud. De forma adicional, se ha considerado
que, salvo excepciones, no es conveniente que una combinacién constituya
por si misma a una nube tipoldgica.

En esta investigacién, para la identificacién de las combinaciones,
cuyos comportamientos presentan mayores similitudes, se considerd
pertinente retomar los coeficientes de correlacién de Spearman obtenidos
a partir de los procedimientos siguientes:

*  Muldplicar el coeficiente de Spearman de un indicador con respecto
a los demds, para que cada uno detente un puntaje total.

* El valor que adquiere cada indicador debe multiplicarse por la
jerarquia que le fue asignada en cada UER.

* Conlo anterior, los cinco valores deben sumarse en cada UER para
obtener un puntaje global.

* Los nuevos valores de las UER que integran la zona de estudio
pueden diferenciarse en grupos (entre 10 y 15) con base en algtn
método de obtencidn de clases. En este trabajo se utiliz6 la progre-
sién geométrica.

Una vez que se tienen estas agrupaciones se procede a identificar los
centros de nube, que bien pueden ser las combinaciones més frecuentes
o aquellos en torno a los que otras parecieran asociarse, con la particularidad
de que puede haber diferencia de dos valores en un indicador o de uno
hasta en dos indicadores (figura 2). Una vez que se tienen todas las nubes
tipoldgicas, se les caracteriza y se les designa un nivel de asimilacién eco-
némica. Para el estado de Zacatecas, la dindmica espacial de la minerfa
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permitié identificar 17 nubes tipoldgicas o, en otras palabras, 17 niveles
de asimilacién econémica de su territorio.

Para la representacion cartografica de la informacién se ha procedido
de dos formas. En primer lugar, con base en una graduacién de tonali-
dades de tipo cuantitativa, que asemeja los cambios altitudinales del
relieve, cada UER evidencia su respectivo nivel de asimilacién. Por otra
parte, con el apoyo de un mapa topogrifico y de papel milimétrico se
realizan interpolaciones entre los niveles de asimilacién econémica de
cada UER para trazar las falsas isolineas o seudolineas que delimitan
territorios a manera de un mapa hipsométrico. Este tipo de procedimien-
tos, utilizado generalmente en los primeros trabajos, ha sido abandonado
debido al empleo de los Sistemas de Informacién Geogréfica; al respecto,
en este trabajo se aplicaron cinco pasos:

1. Con la herramienta Repeating Shapes, del programa ArcMap, se
cre6 una red de 824 puntos que coincidieron con el centro de cada
cuadrante de la malla geografica utilizada como UER, a excepcién
de los encontrados en el borde del estado de Zacatecas, los cuales
fueron colocados en el extremo mds lejano de cada cuadrante!
(figura 3a).

2. A cada punto le fue asignado el nivel de asimilacién econémica del
cuadrante sobre el cual se colocé (figura 3b).

3. Posteriormente, se realizé la interpolacién de dichos puntos, por
lo que se utilizaron los métodos Kriging, IDW, Natural Neighbor
y Spline. De éstos, el Natural Neighbor’ mostré un resultado mds
apropiado para esta investigacién, ya que la asociacién que realizé
en el territorio zacatecano fue mds puntual y sefialé especificamente
espacios con mayor concentracion de actividades mineras, asi como
los que tenfan poca o nula existencia de esta rama econdmica, tal
como se muestra en la figura 3c.

4. Sin embargo, al unir puntos con valores iguales mediante la inter-
polacién, no se considerd la delimitacién politico-administrativa de
la entidad, por lo que se tuvo que utilizar la herramienta Extract by
mask para realizar la demarcacion del drea de estudio (figura 3d).

5. Finalmente, sobre el raster que resulté del procedimiento anterior,
se especificaron las isolineas correspondientes de cada nivel de
asimilacién mediante la herramienta Contour.

' Con el fin de que la interpolacién cubriera la totalidad del territorio de Zacatecas, estos pun-
tos se ubicaron fuera de la entidad.
* Encargado de encontrar el subconjunto més cercano de muestras de entrada a un punto de

consulta (Sibson, 1981 en la ayuda de ArcGIS)
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Figura 3

Procedimientos para elaboracién de mapa final
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Fuente: elaboracién propia con base en Inegi, 2005
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3. Resultados

De este modo, se gener6 el mapa de niveles de asimilacién econémica de
la actividad minera para el estado de Zacatecas (figura 4) el cual, en esen-
cia, es un mapa corocromdtico que evidencia las diferencias y similitudes
entre los diferentes espacios que conforman la entidad, de acuerdo a la
transicion de tonalidades frias a cdlidas, segtin la teoria del color. Los 17
niveles de asimilacién del territorio que se revelaron evidencian distintos
patrones productivos de la actividad minera en esta entidad federativa,
que, a grandes rasgos, presentan las peculiaridades siguientes.

El nivel I cubre 22.69% del estado y se extiende principalmente al
suroeste, en el municipio de Valparaiso; al norte, en los limites del vasto
territorio de Mazapil y al centro, en Rio Grande. Corresponde a dreas con
una fisiografia accidentada, con algtn tipo de vegetacién de bosque de
pino, encino, selva baja caducifolia o matorral subtropical. Varios de estos
espacios son parte de dreas naturales protegidas. En cuanto a la mineria,
segtin el Innegi y el SGM, no hay yacimientos minerales que sean atrac-
tivos para las concesionarias mineras.

Figura 4
Niveles de asimilacién de la actividad minera
en el estado de Zacatecas

Tipos de territorio
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Fuente: elaboracién propia con base en cuadro 9 y figuras 2 y 3.



260 Reyes Pérez, O. et al.: Metodologfa para la asimilacién econémica de la mineria en...

En tanto, el nivel II abarca 37.14% del territorio zacatecano. Es pro-
pio de espacios disimiles; por ejemplo, al centro y noreste se encuentra
sobre superficies principalmente planas, dénde hay presencia de vegetacién
haléfila, matorral desértico micréfilo y rosetéfilo; mientras que al oeste y
sur el relieve es montafioso con bosque de encino, de pino, selva baja
caducifolia, matorral subtropical o pastizal natural. Por otra parte, si bien
predominan los asentamientos rurales, destacan los centros urbanos Victor
Rosales, Loreto, Nochistlin de Mejia, Tlaltenango de Sdnchez Romdn, Juan
Aldamayy Villanueva; pueden encontrarse minas en prospeccion, principal-
mente de arena y grava; en estos espacios se ha registrado a personas que
laboran en esta actividad econémica.

Nivel I1I, representa 7.08% de la superficie estatal, correspondiente a
los municipios de Sombrerete, Fresnillo, Jerez, Concepcién del Oro,
Nochistlin de Mejia y Pinos. Los que se ubican al norte y al este, cuentan
con vegetacién de climas secos y semisecos, en particular sobre planicies
0 pequenas serranfas; en tanto, al oeste y al sur destacan sierras con mayor
altitud y ambientes semisecos y cdlidos, por lo que la vegetacién puede
variar de selva baja caducifolia a bosque de pino y encino. Predominan
los asentamientos de poblacién rurales, donde el potencial de la actividad
minera se incrementa al existir yacimientos de fierro, plomo, zinc, plata
y oro; ademds y por contar con una red de caminos que comunica a estos
territorios con otros de mayor dindmica demografica y econémica.

Nivel IV, caracteriza 2.56% de la superficie de la entidad, se encuen-
tra dentro de los municipios de Sombrerete, Sain Alto, Mezquital del
Oro, Teul de Gonzilez Ortega, Tepechitlin, Nochistlin de Mejia y Ato-
linga. Es propio de serranias y pie de monte, de tal manera que suele haber
algan tipo de cubierta vegetal de selva baja caducifolia, bosque de encino,
bosque bajo, matorral subtropical y matorral crasicaule. En estos lugares
se han registrado minas de prospeccién, con yacimientos de arena y grava:
ademds, también hay personas dedicadas a esta actividad econémica, con
la salvedad de que suelen trabajar en territorios cercanos que detentan un
potencial minero mds alto.

El nivel V se halla en los municipios de Fresnillo y Mazapil; por ende,
s6lo representa 0.69% del territorio zacatecano. Corresponde a espacios
donde crece bosque de pino y matorral desértico micréfilo y rosetéfilo.
Por otra parte, existen yacimientos de barita, zinc y oro que ain no son
aprovechados; sin embargo, cuenta con un capital humano especializado
en la minerfa, pues los habitantes de estos municipios trabajan en esta
actividad en lugares cercanos.

Al igual que el caso anterior, el nivel VI se extiende por dreas reducidas
que constituyen 0.81% del estado; se encuentra en los municipios de Som-

brerete, Fresnillo, Pinos, Apozol, Mezquital del Oro y Moyahua de Estrada.
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Este nivel cobra relevancia porque caracteriza a espacios con una minerfa
activa, toda vez que la poblacién extrae minerales no metdlicos.

El nivel VII se distribuye sobre el 3.29% de la superficie estatal, en
dos dreas: a) al oriente, en Villa Garcia, Loreto, Villa Hidalgo, Cuauhté-
moc, Genaro Codina y Ojocaliente, en particular sobre pequefias serranias
con vegetacién como bosque de tdscate, matorral sarcocaule y crasicaule;
b) Jalpa, Tepechitlin, Huanusco y Tabasco, donde predomina el matorral
subtropical y bosque de encino. En este caso, la actividad minera se enfoca
en el aprovechamiento de bancos de material de arena y grava, fluorita y
yeso principalmente. Los volumenes de extraccién se elevan a rangos
medios, aunque los ingresos obtenidos se mantienen dentro de rangos muy
bajos o bajos.

El nivel VIII representa la transicién de los territorios de baja a media
asimilacién. Abarca 2.53% de la superficie estatal, de forma mds evidente
hacia el norte y este, en los municipios de Melchor Ocampo, Concepcién
del Oro, El Salvador, Guadalupe y Ojocaliente. Puede encontrarse en
planicies o en serranias donde predominan cubiertas vegetales de bosque
bajo abierto, matorral subtropical, matorral sarcocaule, matorral desértico
micréfilo y rosetéfilo. Los minerales que suelen aprovecharse en estos
lugares son estafio, manganeso, fluorita, sal, bentonita, arena y grava, entre
otros; que proporcionan ingresos bajos.

En el caso del nivel IX, cubre 2.03% de la entidad, dentro de los
municipios de Concepcién del Oro y El Salvador, al norte; Rio Grande
y Jiménez del Teul, al poniente; y Guadalupe, Ojocaliente, General Pénfilo
Natera y Villa Gonzdlez Ortega, al oriente. En estos espacios hay varias
localidades rurales donde la economia agropecuaria se complementa con
un incipiente aprovechamiento minero que puede intensificarse al contar
con yacimientos de plata, oro, zinc y plomo, entre otros.

El nivel X se extiende por 3.78% del territorio zacatecano, de forma
importante al centro, este y norte de la entidad, en especifico en los
municipios de Melchor Ocampo, General Francisco R. Murguia, Rio
Grande, Villa de Cos, Morelos, Pdnuco, Zacatecas, Ojocaliente y Luis
Moya. Al igual que en los espacios geogrificos anteriores, predominan
asociaciones vegetales propias de climas dridos y semidridos, donde la
agricultura de temporal se complementa con la de riego que, junto con
la ganaderfa, representan los ejes principales de la economia. En el caso
de la minerfa, los volimenes de extraccién son altos, aunque los beneficios
econémicos obtenidos siguen siendo bajos.

Como zona de transicion, el nivel XI, abarca 2.32% de la superficie
estatal. Se caracteriza por contar con asentamientos de poblacién que no
superan los 500 habitantes y por ambientes en los que predomina vegetacién
de zonas dridas y semidridas. Estos espacios se hallan en los municipios Juan
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Aldama, General Francisco R. Murguia, Villa de Cos, Monte Escobedo,
Pinos y Genaro Codina. En ellos existen diversas minas activas de manga-
neso, estaflo, antimonio, oro, mercurio y plata, entre otros minerales, de
las que se extraen elevados volimenes de produccién, aunque los ingresos
obtenidos permanecen dentro de los rangos mds bajos de la entidad.

Al igual que en los casos anteriores, el nivel XII se puede encontrar en
las diferentes regiones del estado de Zacatecas; ocupa una superficie equi-
valente a 1.93% de la entidad. Se sitGa en porciones de los municipios de
Jerez, Pinos, Vetagrande, Villa Hidalgo, Sombrerete, Zacatecas y Guada-
lupe y, si bien son pocos los niveles en donde existan centros urbanos, en
este caso cobran relevancia por la dindmica econémica regional las locali-
dades de Guadalupe, con 124,623 habitantes; Jerez de Garcia Salinas, con
43,064 y Sombrerete, con 21,702. En cuanto a la actividad minera, se
extraen importantes volimenes de oro, plata, arena y grava; consecuente-
mente, son significativos los ingresos obtenidos por su comercializacién.

El nivel XIII cubre 2.16% del territorio estatal y se restringe a espacios de
los municipios de Fresnillo, Zacatecas y Miguel Auza; ademds de los
ambientes dridos y semidridos, en estos espacios las actividades agricola y
ganadera son parte del paisaje. La mineria cobra relevancia pues es una
alternativa laboral, a través de ella se obtienen ingresos elevados por el
aprovechamiento de la plata. Al respecto, cabe destacar el papel que des-
empefa la Minera Fresnillo, S.A. de C.V,, de igual forma, la Planta
Cozamin, situada en el municipio de Morelos, extrae cobre, plata y plomo.

Nivel XIV representa a 1.39% del territorio zacatecano y aunque no es
el de mayor asimilacién, caracteriza a los sitios mineros més productivos
de los municipios de Mazapil, Zacatecas, Fresnillo, Sombrerete y Chal-
chihuites. En ellos, hay minas activas de oro, plata, cobre, mercurio y
caolin. Desde un punto de vista laboral, en la regién destaca la mina La
Colorada en el municipio de Chalchihuites.

El nivel XV se sittia en pequeiios espacios de los municipios de Maza-
pil, Sombrerete y Fresnillo, representa 2.65% de la superficie estatal.
Aunque en estos lugares predomina el entorno rural, importantes con-
tingentes de la poblacién ocupada se dedica a la extraccidn de plata, oro
y plomo, obteniéndose altos rendimientos de la produccién.

Nivel XVI cubre un 4rea equivalente a 2.35% del estado de Zacatecas;
corresponde a espacios rurales de los municipios de Mazapil, Fresnillo,
Sombrerete y Chalchihuites. Sin ser el nivel mds alto es fundamental
porque bordea a los enclaves mineros de mayor productividad en la enti-
dad. En este caso, deben resaltarse los grandes volimenes de extraccién
que llevan a cabo diversas empresas como Penasquito y Unidad Minera
Toyahua, en Mazapil; la Unidad Sabinas, en Sombrerete y la Mina del
Toro, en Chalchihuites, todo apoyado con una red carretera consolidada.
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Por tltimo, el nivel XVII integra a los sitios mineros con mayor pro-
ductividad en el estado. Se sittian al norte y oeste de la entidad, en los
municipios de Mazapil, Sombrerete, Chalchihuites, Miguel Auza y Fres-
nillo. Los yacimientos minerales que predominan en estos espacios son
de plata, oro, barita y mercurio, de los que se obtienen elevados volime-
nes y valores de produccién. Esta actividad ha atraido a empresas que
representan importantes fuentes de empleos en las regiones en las que se
emplazan, tal es el caso de la compafifa minera San Pedro Resources, en

Miguel Auza.

Conclusiones

La expresion cartogrifica de los niveles de asimilacién de la minerfa del
estado de Zacatecas revela, desde una perspectiva regional, la dindmica
de esta actividad, cuyos origenes datan mds alld del periodo colonial en
México; cada nivel muestra por qué la extraccién de los minerales se ha
constituido como uno de los principales ejes de la economia de este estado;
ademds, proporcionan informacién sobre sitios donde las singularidades
geoldgicas pueden aprovecharse en mayor grado.

Aunque este trabajo no empleé en su totalidad el esquema metodolé-
gico tradicional que sustenta la investigacion de Dominguez Martinez
(2009), los resultados no se contradicen, mds bien presentan dos tipos de
complementariedad:

* Los altos niveles de asimilacién econémica determinados por
Dominguez Martinez (2009), en particular en la zona central del
estado, obedecen a elevadas concentraciones de poblacién y a la
actividad industrial que en esos territorios prevalece; los origenes
de sus principales centros urbanos se asocian con la mineria, que
después de siglos de practicarse, sigue siendo un pilar importante
de la economia municipal.

* Por otra parte, la mayoria de los espacios que obtuvieron los niveles
mids altos se relacionan con lugares dénde se explotan grandes
voldmenes de minerales metélicos como oro, plata, cobre, plomo
y zinc. Cabe resaltar que estos sitios no necesariamente correspon-
den a zonas con altos niveles de densidad poblacional y de grado
de urbanizacidn, ya que generalmente se asocian a centros pobla-
cionales pequefos que incluso pueden emplazarse en zonas de
dificil accesibilidad. En consecuencia, no hay una corresponden-
cia con los postulados tedricos primero y segundo, ya que las
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inversiones de capital para la industria minera obedecen principal-
mente a la existencia de yacimientos mineros, los cuales se pueden
presentar en territorios lejanos de los principales centros demogr-
ficos y econémicos.

* En tanto, los territorios de baja asimilacién econémica que, segun
Dominguez (2009), preponderan al norte y sur de la entidad, en rea-
lidad presentan distintas dindmicas productivas y demograficas en la
medida en que la poblacién del medio rural, ocupada en su mayoria
en las actividades agropecuarias —debido a las condiciones fisico
geogrifico imperantes— ha diversificado su economia a través de otras
actividades; en este caso, la mineria que en algunos sitios representa
el eje orquestador del desarrollo regional.

Por otra parte, los ajustes que este trabajo propone en cada etapa del
proceso metodoldgico, que desde hace casi cincuenta anos fueron formu-
lados para determinar los niveles de asimilacién econémica, representan
la primera propuesta formal y puntual para dar un giro al tipo de resul-
tados que proporciona la teorfa de la asimilacién econdmica del territorio.
Cabe mencionar que varios autores, al utilizarla, han referido que es una
via teérico-metodolégica que puede aprovecharse en mayor grado por su
flexibilidad para el andlisis espacial.

Ademds, con la introduccién de la categoria 0 o nulo fue posible
identificar los espacios geograficos en donde los yacimientos minerales
no representan dreas de interés desde un punto de vista extractivo; infor-
macién que puede utilizarse para revisar el trazado de los limites de dreas
naturales prioritarias para su proteccion. Por otra parte, los niveles mds
bajos de asimilacién del territorio zacatecano, junto con los resultados
obtenidos por Lara Judrez (2010) y Castaneda Camacho (2014) para el
estado de San Luis Potosi, permiten entrever que los postulados teéricos
pueden enriquecerse en la medida de considerar que un lugar, con un
nivel bajo de asimilacién, no sélo evidencia un incipiente proceso de
poblamiento o de inversién en materia econdmica, sino que puede aso-
ciarse con presencia de diversidad biolégica que puede ponderarse para
crear estrategias que procuren su proteccion, conservacion o preservacion.
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