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Resumen

El mapa de niveles de asimilacién econémica de la actividad agricola en el estado de San Luis Potosi representa un cambio en la
aplicacién metodoldgica de esta linea de investigacion, que se realiza en México desde hace tres decenios. Por tal razon, el objetivo
principal de este trabajo es compartir los procedimientos aplicados para la elaboracién de indicadores, los ajustes a la tipificacién
probabilistica y la conformacién de las nubes tipoldgicas. Los mapas que integran este documento muestran los contrastes interno
regionales generados por la dindmica social y productiva en los espacios agricolas del territorio potosino, que tiene una extension
de 61,134 km?. Aunque la principal limitante para elaborar un mapa de asimilacién es la existencia de datos para las Unidades Es-
paciales de Referencia (UER), distintas a los municipios o estados, el mapa principal muestra con un detalle mayor, los 25 niveles
de asimilacion identificados.

Palabras clave: Metodologias cartogréaficas, mapas temdticos, indicadores socioeconémicos.

Abstract

The map of levels of economic assimilation of agricultural activity in the state of San Luis Potosi represents a change in the
methodological application of this line of research, which has been carried out in Mexico for three decades. For this reason, the
main objective of this work is to share the procedures applied for the elaboration of indicators, the adjustments to the probabilistic
typification and the conformation of the typological clouds. The maps integrating this document show the internal regional contrasts
generated by the social and productive dynamics in the agricultural spaces of the San Luis Potosi territory, which has an extension
of 61,134 km?. Although the main limitation for drawing up an assimilation map is the existence of data for the Spatial Reference
Units (UER), other than municipalities or states, the main map shows the 25 levels of assimilation identified in greater detail.

Keywords: cartographic methods of research, thematic maps, socioeconomic indicators.

1. Introduccion trones de asimilacién econdmica en el territorio nacional (Gar-
cia de Fuentes, 1992). Con esa contribucion, en el IG-UNAM

A finales del siglo XX, investigadores del Instituto de Geo-  pacig una linea de investigacién que recogio las tres vertientes

grafia (IG) de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), con apoyo de colegas cubanos, incorporaron en el
Atlas Nacional de México el primer mapa que mostraba los pa-
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conceptuales: nivel, tipo y grado, siendo la primera la que mas
atencién ha recibido por los mapas con la representaciéon de
los indicadores socioecondmicos a través de las llamadas falsas
isolineas o pseudolineas.

Las directrices metodoldgicas de la asimilacion econdmica
descansan en la tipificacién probabilistica en el caso del nivel,
los cocientes sucesivos en el tipo y la integracién de los dos re-
sultados para el grado (Figura 1). Aunque es mas complejo el
célculo para determinar los niveles, ha sido el enfoque de ma-
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yor uso para los mapas estatales y regionales de esta tematica,
que se incorporaron en los trabajos de titulacién de estudiantes
de licenciatura (Hermosillo, 1998; Dominguez, 2009) y pos-
grado (Garcia-Amaral, 2001; Garcia-Castro, 2011), en articu-
los derivados de tesis (Judrez-Gutiérrez, 2000; Garcia-Castro
y Sanchez-Crispin, 2012) o en publicaciones de investigadores
del IG-UNAM (Sanchez et al., 1999).
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Figura 1. Marco metodoldgico de la asimilacién econémica del territorio /

Figure 1. Methodological framework of the economic assimilation of the

territory. *Fuente: Con base en Propin y Sanchez, 1998, Judrez-Gutiérrez,
1999; Garcia-Castro, 2007 y 2011

Al revisar 17 trabajos sobre la asimilacién econémica, he-
chos entre 1997 - 2021, queda claro que ha preponderado la
repeticién de procedimientos, toda vez que el 76.5 % de estas
investigaciones han tenido como finalidad la elaboracién del
mapa de las falsas isolineas y que son pocos los cambios pro-
puestos para contar con nuevas formas de interpretar al espa-
cio geogréfico. En cuanto a los documentos que evidencian el
interés por la aplicacién de variantes metodoldgicas, el prime-
ro se remite a una tesis de licenciatura que propone el uso de
mads indicadores y su derivacién en indicadores asociados con
el disturbio ocasionado a los ecosistemas (Lara-Juarez, 2010);
a la par se elabor6 otra tesis de licenciatura (Castafieda, 2010)
para mostrar como la tipificacion probabilistica permite identi-
ficar espacios naturales prioritarios para la conservacion de la
biodiversidad.

El uso de la tipificacién probabilistica para examinar otras
dindmicas socioecondmicas se ha diversificado, tal es el caso
del trabajo hecho por Negrete y Vazquez (2022), al evaluar el
impacto de la pandemia SARS-COV-2 en los servicios de pre-

paracién de alimentos y bebidas en la ciudad de San Luis Poto-
si; también estan los estudios de la Huasteca potosina (Reyes et
al., 2012) y los municipios costeros del Pacifico Sur-occidental
Mexicano (Reyes et al., 2020) en los que se le asocia con el
potencial turistico. Pero, el cambio metodolégico mds evidente
corresponde a la tesis sobre la actividad minera en el estado de
Zacatecas (Loredo, 2016).

2. Zona de estudio

Por lo dicho, este documento, tiene como objetivo demos-
trar que la asimilacién del territorio puede aplicarse para exa-
minar la actividad econdmica preponderante en un espacio geo-
grafico. Para tal fin, son descritos los ajustes, desde la formu-
lacién de indicadores hasta la representacion de los niveles de
asimilacién econdmica del estado de San Luis Potosi.

Este estado cuenta con una extensién de 61,134 km? y una
divisién politica administrativa de 58 municipios (INEGI, 2021a);
guarda una posicion estratégica al estar situado en la parte cen-
tral del territorio nacional, condicién que cobra relevancia eco-
némica y social al estar comunicado a través de varios ejes ca-
rreteros con los centros urbanos de Querétaro y la Ciudad de
Meéxico al sur, Tampico al este, Zacatecas al noroeste y Guada-
lajara al oeste (INEGI, 2020a). En cuanto a sus atributos fisico-
naturales destaca la diversidad de cubiertas vegetales: tres de
selva, seis de bosque, cuatro de matorrales, tres de pastizales
y tres de otros tipos, que guardan relacién con las 32 varian-
tes climdticas que se distribuyen en el territorio potosino: cinco
célidas, siete semicdlidas, cinco templadas, uno semiftrio, cin-
CO semisecos, seis secos y tres muy secos; aportando diferentes
niveles de escorrentia en las tres porciones de regiones hidro-
l6gicas que cruzan la entidad (Castafieda, 2010). Lo anterior,
junto con la configuracién del relieve y las propiedades de los
suelos, proporcionan distintas condiciones para el desarrollo de
la actividad agricola que, sin ser la actividad mds importante,
constituye el sustento de 4,354 localidades, que representan el
66.4 % del total estatal (INEGI, 2021b).

3. Métodos

El procedimiento metodolégico, que se formul6 para revelar
los niveles de asimilacién econdmica de la actividad agricola en
el estado de San Luis Potosi, fue planteado con base en tres di-
rectrices: que la informacidn estadistica y cartogréfica estuviera
disponible a través de las dependencias federales y del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, que es uno de los érganos
constitucionales auténomos de México; que los datos pudieran
procesarse a través de ArcGis, de uso comun en los centros de
investigacién y de instituciones de educacién universitaria en
donde la geografia es parte de la generacién de conocimiento;
por dltimo, que el ejercicio pudiera replicarse en las otras 31
entidades federativas.
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3.1. Unidad espacial de referencia

Se han utilizado tres variantes espaciales: el municipio, la
malla geogréfica y las zonas concéntricas a partir de localida-
des seleccionadas. Sobre esta ultima, sélo se ha aplicado en un
mapa inédito de la region carbonifera de Coahuila, a finales de
los afios noventa del siglo pasado, como parte de un proyec-
to de investigacién que estuvo a cargo del Dr. Alvaro Sanchez
Crispin, del IG-UNAM.

Sobre la malla o reticula geografica, en los primeros mapas
de asimilacién, se tomaron como referencia las lineas trazadas
en los mapas de los estados publicados por la Secretaria de Co-
municaciones y Transportes, después, con el uso de los SIGs,
se consideraron los meridianos y paralelos para una ubicacién
exacta de los patrones territoriales de los niveles de asimilacion.

Para este trabajo, se obtuvieron 8,969 cuadrantes o UER,
con una longitud de tres kilémetros por lado; a partir de las
coordenadas extremas que enmarcan al estado de San Luis Po-
tosi y los limites de los 58 municipios que lo integran (INEGI,

99°45'0"W

2021a), de tal manera que el municipio de menor extension pu-
diera ser dividido en varios cuadrantes. De forma adicional, se
consideraron las diferentes dreas de cultivo que proporciona la
capa vectorial de Usos de Suelo y Vegetacion (INEGI, 2021c¢),
por tanto, se procedié a hacer una interseccién de las UER con
estas dreas, obteniéndose 7,176 poligonos diferenciados por:
cuadrante; tipo de agricultura que se practica, y el municipio
al que corresponden (Figura 2).

3.2.

Indicadores socioecondémicos propuestos

Se utilizaron estadisticas y mapas en formato vectorial y ras-
ter, de libre acceso, publicados por el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (INEGI), la Comisién Nacional del Agua a
través del Sistema Nacional de Informacién del Agua (SINA),
la Infraestructura de Datos Espaciales Abiertos (IDEA) de la
Unidad de Geotecnologia en Infraestructura, Transporte y Sus-
tentabilidad (Unidad GITS) del Instituto de Geografia (IGg) de
la UNAM, el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pes-
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Figura 2. Unidades Espaciales de Referencia (UER) / Figure 2. Spatial Reference Units (UER). *Fuente: elaborado con base en INEGI, 2021ay 2021c
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quera (SIAP), principalmente. La formulacién de los indicado-
res se detalla a continuacién.

3.2.1.  Poblacion ocupada

Variables

= Sector. Agricultura, ganaderia. ..
= Subsector 311. Industria alimentaria

= Subsector 434. Comercio al por mayor de materias pri-
mas agropecuarias. .. (Rama 4341, clase 431150)

= Subsector 461. Comercio al por menor de abarrotes, ali-
mentos. .. (Rama 4611)

= Rama 5324. Alquiler de maquinaria y equipo agropecua-
rio. ..

= Rama 8113. Reparacién y mantenimiento de maquinaria
y equipo agropecuario. . .

La suma de la poblacién dedicada al sector primario con el
personal de los otros sectores ocupado en actividades relacio-
nadas con la agricultura, por municipio, fue dividida entre la
superficie total destinada a esta actividad econdmica, después,
este valor fue multiplicado por los poligonos agricolas de cada
UER. Los datos fueron obtenidos del censo econdémico 2019
(INEGI, 2020b), del marco geoestadistico (INEGI, 2021a), del
censo de poblacién y vivienda 2020 (INEGI, 2021b) y del con-
junto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion (INEGI,
2021c).

3.2.2.  Grado de tecnificacion

Variables

= Presas

= Agricultura protegida

= Estanques

= Instalaciones de bombeo

» Tanques de almacenamiento de agua
= Obras proteccién

= Fuente usos consuntivos

= Intensidad usos consuntivos
= Distrito temporal tecnificado
= Distrito de riego

= Tractores y trilladoras

» Tecnologia aplicada en labores agricolas

En este caso se tom6 como referencia al trabajo del poten-
cial turistico de los municipios costeros del Pacifico Mexicano
(Reyes et al., 2020) en el que, por las caracteristicas de las va-
riables, los autores las separan en grupos; después, a los valores
de cada UER por variable se les asigna una jerarquia (0 a 5);
enseguida, a cada grupo se le otorga un coeficiente de ponde-
racién cuya suma sea 1 (0.2+0.34+0.5) y se les da una unidad
por su valor intrinseco (1.2, 1.3, 1.5); posteriormente, estos va-
lores son multiplicados por la jerarquia de cada variable segin
el grupo al que correspondan; por dltimo, se hace una suma de
los nuevos valores de cada variable en cada una de las UER.
Este indicador fue el que requirié el mayor nimero de fuentes
de informacién: INEGI (2021a, 2021b) SIAP (2023a, 2023b),
SINA (2023a, 2023b, 2023c) e IGG (2017).

3.2.3.  Valor de la produccion
Variables

Valor de la produccién agricola del municipio y area del
poligono segiin modalidad y ciclo:

= Cultivos perennes
= Cultivos ciclicos
= Temporal

= Riego

Una vez que se identificaron las dreas destinadas a la agri-
cultura en cada uno de los municipios, diferenciadas por mo-
dalidad y ciclo, se hizo una divisién del valor de la produccién
agricola del municipio entre estas dreas. Después, en cada UER,
los valores obtenidos se multiplicaron por los poligonos agri-
colas por modalidad y ciclo. Para este indicador, se utilizaron
datos del Anuario Estadistico de la Produccién Agricola (SIAP,
2023c).

3.2.4. Procesamiento y comercializacion
Variables

40 clases de actividad de los sectores:

= 11. Agricultura, cria y explotacién de animales, aprove-
chamiento forestal, pesca y caza

= 23. Construccién

= 31-33 Industrias manufactureras
= 43. Comercio al por mayor

= 46. Comercio al por menor

= 53. Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes mue-
bles e intangibles
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Del DENUE (INEGI, 2022) se identificaron las unidades
econdmicas que guardan relacién con la actividad agricola. Una
vez que se determind el nlimero por municipio, éste se dividid
entre la superficie agricola del mismo, el resultado se multiplicé
por el drea de cada poligono, asignidndole ese valor.

3.2.5. Disponibilidad de la red vial

Variables

= Longitud carreteras
= Longitud caminos

= Area del poligono

A la suma de kilémetros de caminos y carreteras existentes
dentro de cada poligono se le dividi6 entre la superficie de éste.
Para tal fin se utilizé datos de la Red Nacional de Caminos y
el Conjunto de Datos Vectoriales de Uso de Suelo y Vegetacion
(INEGI, 2020b y 2021b).

La representacion cartogréfica de estos indicadores se puede
apreciar en las Figuras 3 a 7. Cabe mencionar que, en estos ma-
pas, los valores de las UER estdn agrupados en seis jerarquias
al integrarse la jerarquia s/d (en el ultimo mapa caracterizard
el nivel 0), a diferencia de la mayoria de los mapas de asimi-
lacién en donde son cinco y la jerarquia Muy bajo, incluye los
territorios en donde no hay presencia del proceso examinado.

3.3.  Correlacion entre indicadores y frecuencia de las combi-
naciones

De los trabajos hechos sobre la asimilacién puede asumirse
que hay un orden preestablecido para los indicadores socioeco-
némicos convencionales, por tanto, el coeficiente de Pearson o
el de Spearman sélo han sido calculados para medir la relacién
estadistica entre los indicadores; los resultados obtenidos son
considerados para agrupar las UER segtin el comportamiento
de los indicadores. Para el caso que aqui compete, colocar de
forma aleatoria los nuevos indicadores, implicaba un alto grado
de incertidumbre sobre la caracterizacion de los niveles de asi-
milacién. Por tanto, los indicadores que presentaron un mayor
nimero de correlaciones altas sirvieron para el orden de los in-
dicadores. Asi, en primer lugar, se colocé al personal ocupado
en actividades relacionadas con la agricultura, posteriormente
el grado de tecnificacién de esta actividad, en tercer lugar el
valor de la produccién, después las unidades econémicas dedi-
cadas al procesamiento y la comercializacién de los cultivos,
por ultimo, la accesibilidad a las zonas de produccién agricola.

Con base en lo anterior y tomando en cuenta que existe un nu-
mero elevado de posibles combinaciones entre los cinco indica-
dores diferenciados en seis jerarquias, para el estado de San Luis
Potosi, con base en los datos de los 7,176 poligonos, se encon-
traron 389 combinaciones, de las cuales, 17 concentraron el 50 %
de las UER. Aqui cabe resaltar que las combinaciones 11110y
21110 se encontraron en 787 UER y 765 UER, respectivamente,
mientras que 104 combinaciones, s6lo tuvieron una UER.
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3.4. Determinacion de nubes tipologicas

Debido a las 389 combinaciones obtenidas, se presentd un
alto grado de complejidad para asociar las de mayor similitud.
Para facilitar esta tarea, se utilizé el método de K-medias para
obtener de forma inicial cuatro agrupaciones, después a cada
grupo se aplicé de nuevo el método, obteniendo asi 16 agrupa-
ciones. A partir de este punto, se trabaj6 en nuevas agrupaciones
(Figura 8), con base en los criterios establecidos:

= Una combinacidn, con excepcion de aquellas que carac-
terizan a varias UER, no puede constituir por si sola una
nube

= El centro de nube es la combinacién con el mayor nimero
de frecuencias

= Las combinaciones que integran una nube no deben tener
mads de dos valores de diferencia en uno de sus indicado-
res

Sin embargo, cuando es elevado el nimero de UER y se
considera el valor 0, se incrementa sustancialmente la cantidad
de nubes tipolégicas (Reyes et al., 2020). Por tanto, se introdu-
jeron tres criterios mas:

= Los centros de nubes también pueden asignarse a las com-
binaciones en las que confluyen el mayor nimero de aso-
ciaciones

= Pueden asociarse las combinaciones en donde hay varia-
ciones de hasta tres valores en cada uno de los indicado-
res, pero con dos tendencias: jerarquias de medias a muy
bajas o de medias a muy altas

= Una nube puede diferenciarse en sub nubes cuando en
uno o dos indicadores, en las combinaciones, se presen-
tan contrastes significativos entre sus jerarquias

A partir de estas consideraciones en el procedimiento, pa-
ra el estado de San Luis Potosi, se identificaron 25 niveles de
asimilacion econdmica. Para su caracterizacion, se colocan las
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Figura 8. Nubes tipoldgicas / Figure 8. Typological clouds

ponderaciones cualitativas de cada indicador, segtin el nime-
ro de frecuencias que presentan como nube. En este trabajo se
procedié tal y como se muestra en la Tabla 1.

3.5. Mapa de falsas isolineas o pseudolineas

En los primeros mapas de asimilacién se trasladaba en al-
banene la reticula o la division municipal con el nivel corres-
pondiente, después se colocaba sobre un mapa topogréfico, de
tal manera que la configuracion del relieve, las carreteras y el
drea de las zonas urbanas se tomaban en cuenta para unir te-
rritorios con el mismo nivel de asimilacién econémica. Con el
uso de los SIGs, este procedimiento se modificd; al respecto,
en el trabajo hecho sobre la actividad minera en el estado de
Zacatecas, la autora usé las herramientas de Kriging, IDW, Na-
tural Neighbor y Spline (Loredo, 2016). Debido a inconsisten-
cias que estos métodos generan en la periferia de las zonas de
estudio, para este trabajo se empled otro procedimiento. Una
vez que cada cuadrante y poligono tuvo asignado su nivel de
asimilacién econdmica, la capa vectorial se convirtié a raster,
después, de las propiedades de la capa se utilizé la opcién Bi-
linear interpolation (for continuos data), dando como resultado
un mapa con las caracteristicas buscadas en esta etapa final de
la metodologia, pero al compararlo con el que deriva del uso de
los 7,176 poligonos y UER original, existen diferencias terri-
toriales de los niveles de asimilacién que no pueden ignorarse
(Figura 9). Mas alla de lo atractivo que resulta el uso de las fal-
sas isolineas, como éstas no siempre representan el valor real
que corresponde a un espacio, se optd por la representacion a
través de los poligonos en donde se practica la agricultura (La-
mina 1).

Figura 9. Contrastes territoriales de los niveles de asimilacién derivado del uso
de poligonos o de falsas isolineas / Figure 9. Territorial contrasts of
assimilation levels derived from the use of polygons or fake isolines

4. Conclusiones

De los cinco indicadores, los que corresponden al “perso-
nal asociado con la actividad agricola” y “unidades econémicas
orientadas para el procesamiento y la comercializacion de los
cultivos”, las jerarquias mds altas corresponden a los espacios
agricolas cercanos a los principales centros urbanos del estado.

A su vez, los rendimientos econémicos mas altos coinciden
con los espacios en donde existe infraestructura de riego y hay
inversion para la adquisicién de maquinaria, fertilizantes, semi-
llas mejoradas, plaguicidas, invernaderos, entre otras condicio-
nes. En el caso de los espacios agricolas integrados a través de
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Tabla 1: Caracterizacion de los niveles de asimilacion econdémica /

Tipo Distribucién de las frecuencias Ejemplos
Principal Cuando el 100 % de las UER tienen ese valor Mb, B, M, A, Ma
Asociadas Cuando la proporcién es similar: 50 %, 33 %, 55 %-45 % Ma-B, M-Mb, A-M...
Acompaifiantes Cuando se presentan jerarquias con una proporcioén de frecuencias menor al A-(M), Mb-(M)...
20 % y superior a 10 %
Secundarias Cuando se presentan jerarquias con una proporcién de frecuencias menor al B, Ay, Mby,
10 % y superior a 7 %
Excepcionales Cuando se presentan jerarquias con una proporcion de frecuencias menor al 7 % By, Aay, Mby...

Mb: Muy bajo, B: Bajo, M: Medio, A: Alto y Ma: Muy alto

la red carretera, hay amplias zonas en donde la accesibilidad es
inexistente o limitada.

Al examinar el mapa con los niveles de asimilacién eco-
némica de la actividad agricola, queda claro que asi como es
amplia la diversidad de elementos fisico-naturales y culturales
de este estado, también son significativos los contrastes inter-
nos regionales de la actividad agricola, evidenciando que los
productores enfrentan diferentes obstaculos para hacer mas efi-
ciente su trabajo y con ello, su vulnerabilidad se agudiza ante
las amenazas que representan eventos naturales extremos, las
politicas de desarrollo econémico adversas, los patrones demo-
gréficos, entre otros factores.

Puede afirmarse que los cambios propuestos en este traba-
jo para ampliar el andlisis territorial que ofrece la asimilacion
econdmica del territorio, bajo el enfoque conceptual del nivel,
tienen un sustento s6lido a partir de la experiencia que se tiene
de esta linea de generacién del conocimiento. Adicionalmente
los datos estadisticos y productos cartograficos estdn disponi-
bles para todas las entidades federativas de México y por tanto,
es un ejercicio que puede replicarse.

Software

Se utilizé ArcGis, version 10.8.
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