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“La razon de existir’

Lo que le da significado y alegria a tu vida;
la razon por la que te levantas cada

manana.»

«No sabemos qué caracteristica inspiradora guarda
esta ciudad, pero pensamos en dientes de leon: flores
que salen entre las grietas y estan en un constante
cambio que las transforma de flores amarillas a
espigas casi etéreas que vuelan como paraguas entre
el viento. jPachuca no es un poco como esos dientes
de leon? Los habitantes estamos absortos en este
constante cambio. Muchos nos hemos ido, hemos
habitado nuevas ciudades, o bien, venimos de
muchas partes. Existe una belleza en ese constante
cambio que provoca nuestra dispersion en el espacio

y, a la vez, nos trae de vuelta.

Bachelard explica que el nido es ese lugar al que se
regresa, que nos remite a la infancia, es un signo de
retorno. Pienso que Pachuca tiene ese caracter de

nido. Esta ciudad, a pesar de su cardacter amorfo es,

para muchos, el regreso a la infancia, al hogar

seguro que nos recibe de vuelta en repetidas
ocasiones. Lo sublime de esta ciudad, pienso, esta

ahi: en su forma de refugio.»

Laura Esperanza en Dientes de Leon en «Memorias

Vivas de Pachuca: La Otra Ciudady.

Imagen creada mediante tecnologia de Dall-E 3.
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Resumen

Histéricamente una de las regiones mas importantes del Estado de Hidalgo era la denominada
Comarca Minera gracias a su tradicion, legado y herencia minera de extraccion argentifera la cual se
convirtid en un area significativa en este tipo de extraccion en el mundo por cerca de cuatro siglos,
en el marco clasico de las Regiones Geoculturales del Estado de Hidalgo. De acuerdo con el Decreto
por el que se formula la declaratoria de las Zonas de Atencion Prioritaria para el aiio 2023 el Estado
de Hidalgo y la nueva Region 3 Pachuca de Soto contienen un nimero importante de estas y con base
en esta nueva regionalizacion oficializada por el Estado de Hidalgo de manera estratégica se tiene
como objetivo reducir las disparidades regionales mediante el potencial de los 84 municipios y sus

caracteristicas similes en conjunto para las 12 regiones oficializadas.

El andlisis de estas nuevas regiones permite generar nuevas investigaciones en torno a los
potenciales econdomicos que existe entre el nivel estatal y el municipal y la herramienta del marco
regional oficializado en forma conjunta, por lo que, mediante métodos aglomerativos como son los
del Machine Leaning es plausible identificar clusteres capaces de diversificar y consolidar las

economias regionales mediante el andlisis de los sectores y las actividades mismas.

La ejecucion de algoritmos para clusterizar las actividades econdmicas con base en la
afinidad, especializacion y complejidad econdmica en la Region 3 Pachuca de Soto permitio
identificar 7 clusteres bajo los parametros estadistico del modelo y de manera cualitativa fueron
construidos sublusteres a raiz de los mismo grupos en conjunto de un marco de referencia
complementario y simplificado capaz de evaluar en 5 categorias el estado en el que se encuentran tras
ponderar los coeficientes de estas 7 agrupaciones quedando en los niveles: fuerte, medio, débiles y
muy débiles capaces de evaluar la politica publica regional con el impetu de consolidar y fortalecerlos
localmente en sinergia con otras regiones y actividades potenciales que se realizan aledafiamente a la
region de estudio. De este modo, la infraestructura y caracteristicas analizadas en conjunto de la
formacion de recursos humanos le privilegia de forma importante para robustecerlos a través de
cadenas verticales y horizontales en los distintos sectores econdmicos derivando en un punto
importante para la manufactura y exportacion estatal como han hecho otros Estados en el pais
mediante la implementacion tecnoldgica y ciudades en el extranjero como Boulder, Colorado en los
EEUU que en una dinamica similar se ha posicionado de manera importante mediante la agrupacion
y fortalecimiento de industrias clave paralelas a la region de estudio siendo cercana a una ciudad

grande.
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Introduccion

Antecedentes

Para lograr comprender el panorama de este trabajo de investigacion es importante, en primer
lugar, identificar los antecedentes pertinentes sobre la literatura existente en torno a regionalizacion
en el Estado de Hidalgo, asi como de clusteres en distintos niveles administrativos adyacentes a este

y que combinen proyectos econdmicos en linea a lo que se busca estudiar.

Pese a que a los modelos de regionalizacion hidalguenses han sido multiples en los decretos,
en la investigacion estos escasamente se han aplicado y es posible encontrar el uso de la
microrregionalizacion del modelo de 2017-2023 en algunos trabajos de investigacion pertenecientes
al Colegio del Estado de Hidalgo como el de Gonzalez (2021) y la investigacion de Castelan et al.
(2020) en la Revista Padi de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH).

En lo que respecta al modelo vigente de 2023, el Gobierno del Estado de Hidalgo en
colaboracion con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) publicé el
documento «Sectores Estratégicos para Impulsar el Desarrollo Economico en las Regiones del
Estado de Hidalgoy en el cual se utiliza la regionalizacion actual desde una perspectiva oficial como
parteaguas entre ambas instituciones para identificar algunos clusteres en el norte y el sur del Estado
ademas de caracterizar parcialmente la estructura econdmica estatal y de las 12 regiones del Estado.
Para el caso de la Region 3 Pachuca de Soto se estudio unicamente la estructura sectorial a partir de

las unidades econdmicas por lo cual no construye y/o identifica clusteres.

Por otra parte, existe un trabajo de la distribucion sectorial bajo el esquema de coordinaciones
y subcoordinaciones de la entonces Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) usada en 2004 que
fungié como una regionalizacion intermedia entre el esquema de 1996 y 2011 y que se alined al
contexto federal de la administracion del ex presidente Vicente Fox Quesada, por lo que el trabajo de
Godinez et al (2009) consisti6 en el estudio de la Coordinacion I Pachuca y su Subcoordinacion I-A

Atotonilco El Grande bajo algunas caracteristicas econdmicas.

Con relacion a clusteres, es posible encontrar literatura para las delimitaciones nacionales, el
Centro de México, estatales, microrregionales, metropolitanos e incluso municipales como lo que se

desglosa con mayor detalle en el apartado de revision de la literatura.

Refiriendo a otras delimitaciones, existe un numero significativo de trabajos de investigacion

donde el cluster figura como un protagonista versatil en distintas areas por su naturaleza aglomerativa
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y que implicitamente tienen un contexto econdmico como sucede en la investigacion de clusteres en
el Estado de Hidalgo la cual ha girado también al sector turistico y el gastrondmico en distintas
demarcaciones debido a su propia génesis como los trabajos de Montafio-Arango et al. (2012),

Mendoza y Hernandez (2008), Sanchez-Roldan et al. (2024) y Pefia-Hernandez et al. (2020)

Finalmente, un paralelismo descubierto que se adapta a las caracteristicas del municipio de
Pachuca de Soto -y por ende a la Nueva Region de Pachuca de Soto- es la similitud que existe respecto
a la ciudad de Boulder, Colorado en los Estados Unidos (EEUU) para clasteres, que por sus
propiedades pueden ser aplicadas también en la region de estudio dado sus condiciones geograficas

y socioecondmicas comparables.!

Planteamiento del Problema y Justificacion

El Estado de Hidalgo se ha visto inmerso en una alta polarizaciéon econdmica entre sus
municipios y a una amplia retahila de problemas en sus dos niveles administrativos. Pese a que tiene
una posicion privilegiada, las ventajas comparativas vis a vis otros Estados de la Federacion no han
sido aprovechadas, pues atin localizado a escasos kilometros de la capital federal -la Ciudad de
México- no ha sido posible potenciar a los sectores y a muchos municipios en el Estado como ocurre
en la fuga de oportunidades hacia otros Estados periféricos del Centro de México como Querétaro o

el Estado de México.

De acuerdo con informacion del «Decreto por el que se formula la declaratoria de las Zonas
de Atencién Prioritaria® para el aiio 2023» [ZAP] publicado en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) 42 de los 84 municipios del Estado de Hidalgo se encuentran catalogados como Municipios
Prioritarios -y que en su mayoria contienen Areas Geoestadisticas Basicas (AGEBS) rurales-

denotando con ello que 5 de cada 10 municipios se encuentran en vulnerabilidad (DOF, 2022).

! La aproximacion de caracteristicas entre ambas ciudades fue una idea inicialmente sugerida a través de una
consulta con la herramienta de Inteligencia Artificial ChatGPT; por otra parte, la pagina web del Boulder
Economic Council [Consejo Econdmico de Boulder] brindé la informacién guiada a los clusteres impulsados
en esta ciudad dando origen al paralelismo descrito.

2 Aquellas que cumplen las siguientes condiciones: AGEBS urbanas con muy alto o alto grado de
marginacion, o muy alto o alto grado de rezago social, o porcentaje de personas en condicion de pobreza
mayor al 34%, o AGEBS urbanas ubicadas en municipios considerados como Zonas de Atencion Prioritarias
Rurales. (DOF,2022).
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Para 2020, el Estado de Hidalgo poseia 1270 AGEBS Urbanas (2.5% del pais), de las cuales
997 AGEBS (2.34% del pais) se encuentran catalogadas como ZAP, es decir, el 78.5% de las AGEBS
Urbanas totales en el Estado (DOF,2022). Lo anterior denota una clara problematica tanto en el nivel
federal (83.65% de AGEBS Urbanas en el pais) como en el local, pues ambos mantienen importantes
porcentajes de AGEBS declaradas como ZAP. Abstrayendo un poco mas el problema en el Estado
de Hidalgo, la poblacion residente en estas 1270 AGEBS Urbanas en 2020 es de 1,837,220 personas
-lo que representa al 59.6% de la poblacion total del Estado- derivando en que 1,442,290 personas
vivan en una ZAP, por lo que el 46.8% de la poblacion hidalguense reside en una de estas (DOF,

2022; CONAPO, 2020; INEGI, 2021).

Los tres municipios correspondientes a la Nueva Region 3 (Pachuca de Soto, San Agustin
Tlaxiaca y Zapotlan de Juarez) también forma parte del listado de ZAP, donde 113 de 176 AGEBS
Urbanas son ZAP? (esto equivale al 64.2% de la Region y 11.3% de las 997 ZAP vigentes en el Estado
para 2023). En esta Region habita el 12.15% de la poblacion total del Estado, lo que implica que de
las 1,442,290 personas que habitan una ZAP en el Estado 163,469 personas (11.3%) pertenecen a esta
region. Lo anterior muestra que el 43.6% de la poblacion de la nueva Region 3 Pachuca de Soto vive
en alguna ZAP Urbana (DOF, 2022; Cuéntame INEGI, 2021; CONAPO, 2020). De forma espacial,
la distribucion de estas AGEBS Urbanas y ZAP se encuentran en la figura 1.

Los indicadores para la nueva Region 3 Pachuca de Soto son:

e 1 decada 10 ZAP en el Estado de Hidalgo pertenece a la Nueva Region 3 Pachuca
de Soto.

e 6 de cada 10 AGEBS Urbanas en la Nueva Region 3 Pachuca de Soto estan

catalogadas como ZAP.

e 4 de cada 10 personas que viven en la Nueva Region 3 Pachuca de Soto residen en

una ZAP.

3 De las 113 AGEBS Urbanas catalogadas como ZAP 83 estdn en el municipio de Pachuca de Soto (Pachuca
= 74, El Huixmi = 2 y Santiago Tlapacoya = 7), 13 en San Agustin Tlaxiaca (San Agustin Tlaxiaca = 11 y
San Juan Tilcuautla = 2), 17 en Zapotlan de Juarez (Zapotlan = 4, San Pedro Huaquilpan = 9 y Acayuca =

4).
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Figura 1.
AGEBS Decretadas como Zonas de Atencion Prioritarias en la Region 3 Pachuca de Soto en 2023
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Nota: Adaptado de “Decreto por el que se formula la Declaratoria de las Zonas de

Atencion Prioritaria para el Aiio 2023, por el DOF, 2022, Gobierno de México.

Por otra parte, sefialando el nivel metropolitano es identificada una potencial problematica
en la nueva Region 3 Pachuca de Soto que se produce por la dindmica expulsora de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) hacia la Zona Metropolitana de Pachuca (ZMP) y

que la esta convirtiendo en una ciudad dormitorio®.

Tomando estas cifras queda claro la importancia de contemplar las problematicas a nivel

municipal y de AGEBS. En este sentido, optar por hacer estudios en estos niveles, como el

4 De acuerdo con Borderias y Martin (2011) una ciudad dormitorio es un “niicleo con caracteristicas urbanas
cuyo funcionamiento es independiente (municipio propio habitualmente) y en el que buena parte de su
poblacion trabaja en otra ciudad mds o menos proxima, por lo que solo acude a dormir a su ciudad” (p.472)
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microeconémico, pueden ayudar a atender aquellas problematicas sobrepuestas en las localidades y
municipios de manera mas efectiva. Sin embargo, la region como instrumento entre el Estado y el
municipio puede proporcionar un marco de referencia capaz de estimular y fomentar las politicas
publicas en pos de potenciar la estructura econémica de la Region 3 Pachuca de Soto mediante

aglomeraciones econdmicas y/o productivas especializadas.

Derivado de lo anterior, es de suma importancia generar una agenda de investigacion que
considere no solo el nivel metropolitano y/o estatal, sino, también a nivel regional, municipal e

inclusive de AGEBS.

Por otra parte, efectuar estudios a nivel regional indudablemente puede dotar de amplios
beneficios como herramienta para la toma de decisiones, sin embargo, es de suma importancia
contrastar esta nueva regionalizacion respecto a otros modelos abrogados que han existido a lo largo
de distintas y en un contexto econémico que permita identificar potencialidades locales que mitiguen
los efectos causados en las AGEBS que son catalogadas como ZAP en una region tan importante en
la dindmica econdmica estatal como es la R3 Pachuca de Soto se plantean la siguiente interrogante

con base en lo analizado:

Preguntas de Investigacion

Pregunta General

e ;CoOmo ha evolucionado la estructura econémica de la Regién 3 Pachuca de Soto
entre 2014 y 2023, y de qué forma los patrones de especializacion, complejidad
productiva e infraestructura permiten identificar, mediante métodos aglomerativos
de Machine Learning, clusteres con potencial para fortalecer una economia regional

mas integrada y diversificada?

Preguntas Particulares

1. (Qué sectores econdmicos predominan en esta nueva region y céomo ha sido su
evolucion entre 2014 y 2023, en términos de especializacion, complejidad econdmica

y afinidad para facilitar la clusterizacion?

2. (Coémo puede realizarse la agrupacion de actividades econdomicas mediante métodos
de Machine Learning para identificar y clasificar clisteres con potencial para

impulsar el crecimiento econémico, y qué rol juega la infraestructura?

20



Objetivos

3.

(Qué factores han contribuido al abandono parcial de la agricultura regional y cual
es su status actual para promover una economia mas integrada, diversa y con

potencial exportador?

Objetivo General

e Analizar la evolucion de la estructura econdmica de la Region 3 Pachuca de Soto entre 2014

y 2023, identificando los patrones de especializacion, complejidad productiva e

infraestructura que, mediante métodos aglomerativos de Machine Learning, permitan

reconocer clusteres con potencial para impulsar una mayor integracion y diversificacion

regional.

Objetivos Especificos

Caracterizar los sectores econdmicos de la Region 3 Pachuca de Soto a partir de sus
unidades economicas e indicadores de especializacion, complejidad y afinidad
sectorial, con el fin de identificar patrones relevantes para la conformacion de

clusteres.

Aplicar métodos aglomerativos de Machine Learning para analizar la viabilidad y
configuracion de posibles clusteres economicos en la region, evaluando su potencial

para fortalecer el crecimiento y la integracion productiva.

Analizar los factores estructurales, econémicos y territoriales que han contribuido al
abandono parcial de la agricultura en la Region 3 Pachuca de Soto, asi como su
posicion actual dentro de la estructura productiva regional, para valorar su potencial
de integracion en una economia mas diversificada y con proyeccion industrial y

exportadora.
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Hipotesis

Se plantea que la evolucion economica de la Region 3 Pachuca de Soto entre 2014 y 2023 ha
generado patrones de especializacion y complejidad productiva que, al ser analizados mediante
métodos aglomerativos, permiten identificar clisteres potenciales no reconocidos formalmente en las

actividades econdémicas.

Estructura de la Tesis

Después de la introduccion y la base de la tesis, el presente trabajo se compone de 4 capitulos,
las conclusiones, referencias bibliograficas y dos anexos. El primero aborda la génesis de esta
investigacion: el enfoque tedrico-conceptual y los antecedentes en la literatura sobre los topicos
trabajados en el estudio bajo el estado del arte y que sirven de sustento para el logro de los objetivos

planteados con anterioridad.

El segundo capitulo retoma el modelo de regionalizacion vigente de 2023 en el Estado de
Hidalgo, asi como la delimitacion geografica de esta para proceder con distintas caracterizaciones
que sirven como antecedente y analisis de las caracteristicas regionales que convergen con los
enfoques teorico-conceptuales y fungen de parteaguas para la exploracion de los parametros
regionales de estudio: fisico-natural y ambiental, institucional, sociodemografica y la caracterizacion

economica. de la investigacion.

Por su parte, el tercer acapite menciona los aspectos metodologicos de la clusterizacion asi
como la elaboracion del marco inicial de preclusterizacion mediante el andlisis de diversas
caracteristicas de las actividades economicas como son la afinidad, la especializacion y la
complejidad econdmica a nivel municipal y regional al mismo tiempo que se contrasta con las once
regiones restantes en el Estado con el fin de conocer el desarrollo de estas y el punto de partida de la
region de estudio respecto a su naturaleza. Ulteriormente, son ejecutados los algoritmos de ciencia de

datos bajo lo ya dispuesto en la estructura del dataset.

Finalmente, el cuarto capitulo contiene la identificacion de clasteres bajo los resultados
obtenidos del apartado anterior y es presentado en forma complementaria un marco de referencia
simplificado de manera cualitativa y con 4 niveles ponderados de acuerdo a los coeficientes de cada
uno mientras se presentan subclusteres generados a raiz de graficos de redes. Enseguida, se tienen las
conclusiones, las referencias bibliograficas y finalmente los anexos como el desglose de las
actividades econdmicas agrupadas y su codigo, asi como los codigos empleados en Python para la

ejecucion de los modelos matematicos empleados en este trabajo de investigacion.

22



Capitulo 1. Enfoque Teorico y Conceptual

1.1 Del Espacio Geografico al Estudio de la Region

Dollfus (1982) refiere que una caracteristica de los espacios geograficos es la unicidad pues
no existe la misma homogeneidad en sus componentes humanos o naturales a lo largo de las distintas

combinaciones espaciales que tiene y en la que puede ser dividido.

Miralbes e Higueras (1993), por su parte, debaten que este concepto radica en su originalidad
e infinidad de elementos tanto fisicos como humanos de distinta naturaleza nunca siendo aleatorios.
En este sentido, dada su conexidn con estos elementos se generan dos concepciones sui generis: en
el entorno humano se consideran variables como los factores sociales, econdmicos y/o culturales;
mientras que en el fisico incurre en el hecho de ser un sistema donde todo esta relacionado y ordenado

entre si la cual ante modificaciones se ve alterada.

Mezclar estos conceptos da paso al virtual nacimiento y estudio de la region al unir el espacio
social y sus problematicas dentro del espacio geografico como un sistema territorial en estructuras
propias de la administracién con divisiones espaciales como son los Estados, el municipio o la region

misma los cuales resaltan por singularidades y la estructura organizada de estas.

En este sentido, la definicion propiamente de la region por la Real Academia Espafiola [RAE]
(s.f.-a) es la “porcion de territorio determinada por caracteres étnicos o circunstancias especiales

>

de clima, produccion, topografia, administracion, gobierno, etc.’

En este sentido, la revision conceptual las divide en homogéneas y nodales dada las
connotaciones que ‘dinamizan’ a estas mas alla del concepto territorial estatico, como hace Gasca
(2009) al concebir que la regidon homogénea es exclusiva de las caracteristicas que tornan
uniformemente a dos areas en distintos aspectos y la region nodal como una interconexion para
distintos puntos enlazadas a un nucleo principal por el cual existe relacion en criterios dados, como

por ejemplo, los socioeconémicos, culturales, entre otros.

Por otra parte, Moreno y Linden (2005) sostienen que existen dos razones para justificar la
regionalizacion: una economica y otra social. La primera hace referencia a los costos de aglomeracion
y el beneficio marginal del concentrado productivo, es decir, no deben presentarse deseconomias de

escalas al ser superados los costos de aglomeracion por el beneficio marginal siendo 6ptimo trasladar
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esa ‘fuente’ a otras regiones menos concentradas. La segunda, se basa en las discrepancias del ingreso
per capita que existen en diferentes regiones, por lo cual, con esto se agrega la variable economica

para disminuir las disparidades en este tipo de regionalizacion.

Gasca (2009), por su parte, cita que “...los enfoques sistémicos resaltan las dimensiones
fisica, ambiental, social, economica y politica de la region” (p.275) sostenido a la vez la existencia
de regiones ‘ganadoras y perdedoras’ en el sentido de estas dimensiones. Bajo este marco es que en
un espacio geografico donde se desarrolla la actividad humana con distintas variables e indicadores
socioeconomicos distribuidos susceptibles al desequilibrio sistematico a lo largo del tiempo se
convierte en un espacio econémico y su interrelacion desemboca en el estudio propio de la economia

espacial (Strauss, 1973).

De acuerdo con Trivez (2004) la economia espacial “estudia la forma en que los agentes
economicos toman las decisiones de localizacion, esto es, como la poblacion, en general, y los
empleados, en particular, se localizan espacialmente en concentraciones pequerias o grandes, como
las regiones se desarrollan dentro de un pais...” (p.410). En este sentido, la dinamizacion queda
implicita a través de este medio otorgando una base para el desarrollo teérico mediante el crecimiento
economico pues se hilvanan conceptualmente con el contexto temporal; y el pasado, presente y futuro
son de suma relevancia en un esquema que retira el sistema territorial fisico, tangible y estatico y lo

dinamiza.

No obstante, el estudio regional es un fendomeno relativamente nuevo que se vio estructurado
a partir del siglo pasado y dio un eventual giro al hibridarse con otros postulados teoéricos de la
economia, como, por ejemplo, los de crecimiento economico endéogeno y exdgeno para una etapa
avanzada del siglo XX cuando se le busco explicacion a las disparidades regionales donde unas
crecian o se desarrollaban mas que otras. De este modo, la exposicion de las teorias de desarrollo
urbano y regional atraviesan distintos matices conceptuales y tedricos-historicos; desde la teoria
clasica con los trabajos de Adam Smith y David Ricardo hasta las teorias econémicas neoclasicas,

keynesianas, postkeynesianas y la denominada «Nueva Geografia Econdmicay.

Bustamante (1986) menciona que “Muy pocos cientificos (sociales) en el siglo XIX (tales
como K. Marx, F. Engels, Rosa Luxemburgo y otros) alertaron acerca del fenomeno de depresion
social y espacial en ciertas dreas importantes causado por el proceso de industrializacion.” (p. 101)
mientras que Mendoza y Diaz-Bautista (2009) afirman que el crecimiento regional en las principales
potencias se dio entre 1850 y un poco antes del estallido de la primera guerra mundial a causa de la

apertura econdmica y la migracion masiva comercial.
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En primera instancia, la teoria clasica aplicada al crecimiento regional parte de supuestos
meramente comerciales como lo son la minimizacién de costos a través del espacio, la ventaja
absoluta y relativa que resultan en el inicio de la «Teoria de La Localizacion Regional» con los
llamados distritos locales. En este contexto, los autores Karl Marx y David Ricardo anexaron la

variable de innovacidn tecnologica en la formacion de capital de una regiéon dada.

1.2 Teoria de la Localizacion y Teoria de Polos

La «Teoria de la Localizacion» evoluciona a partir de la teoria clasica como un enfoque capaz
de explicar en forma espacial el como y donde se desarrollan las actividades econdmicas atravesando
una evolucion desde la minimizacion de los costos de produccion hasta la eventual consideracion de

factores como son los mercados, el transporte, la aglomeracion y las economias regionales.

Uno de los principales postulados post teoria clasica parte de Von Thiinen quien en 1826
catalog6 las zonas Optimas de produccion agricola para lograr el abastecimiento de un punto de
consumo al buscar la minimizacion de los costos de renta y transporte basandose en forma de circulos

concéntricos (Mendoza y Diaz-Bautista, 2009).

Opuestamente a Von Thiinen, Alfred Weber en 1909 se vio interesado en analizar la
localizacion industrial -derivado de la reciente segunda revolucion industrial- contemplando tres
variables: la posicion regional, los costos de transporte y mano de obra y la fuerza de aglomeracion
para generar interconexion en una actividad econdémica en concreto; balanceada al final por la

localizacion de la materia prima y el peso del bien transformado al momento de transportarlo.®

Con la Teoria de Localizacion se dieron las bases suficientes para dar paso a la denominada
«Teoria de Polos» la cual se vio influenciada ampliamente por esta y, a raiz de ello, existen
disyuntivas entre la autoria de este modelo pues existen sutiles convergencias entre los pensadores
estadounidenses y franceses donde Walter Isard y Frangois Perroux empataron sus ideas casi al mismo

tiempo (Bustamante, 1986).

5 Christaller complementa la idea definiendo que las ciudades deben seguir una forma hexagonal donde en su
centro se concentren la distribucion de bienes y servicios para reducir los costos.
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Pese a esto, Perroux fue quien desarrolld en forma mas amplia esta teoria en 1955
contemplando la distribucion del desarrollo de manera interconectada a través de polos (industrias
basicas) que a su vez estan relacionados con otros sectores econdémicos y el efecto de crecimiento
generado con este ‘esparcimiento’ sin contemplar el espacio. Por su parte, Isard un afio después
retoma las ideas de Weber de distancia y contempld el costo como variable principal al ‘traspasar la
distancia’ siendo propiamente el movimiento por el espacio de un buen y su peso llamandolo
«transport-inputs». Finalmente, la hibridacion de estas ideas con el concepto de «Centro de
Crecimiento» de Boudeville genera la idea del centro-periferia que es lo que desencadena la «Teoria
de Dependencia» capaz de estudiar las disparidades y dependencia existentes entre la periferia
respecto al centro resultando en las teorias que incentivaron el crecimiento econdmico (Bustamante,

1986).

1.3 El Crecimiento Econémico y la Nueva Geografia Econémica

La primera definicion de crecimiento econémico versa de manera simple por Kuznets (1966)
quien cita: “...economic growth may be defined as a long-term rise in capacity to supply increasingly
diverse economic goods to its population, this growing capacity based on advancing technology and
the institutional and ideological adjustements that it demands” [El crecimiento economico puede ser
definido con un incremento a largo plazo en la capacidad de proporcionar bienes econdmicos cada
vez mas diversos a su poblacion; esta capacidad de crecimiento se basa en el avance tecnologico y

los ajustes institucionales e ideoldgicos que demanda] (p.1).

Los planteamientos de Harrod y Domar implican el primer paso a los modelos de crecimiento
econdmico, sin embargo, debido a su naturaleza fue necesario ajustarlos a la teoria neoclasica donde
Solow aporto las bases en este contexto. De acuerdo con Jiménez (2010) Solow sostuvo que el
crecimiento econdmico era generado a raiz del progreso tecnoldgico exdgeno y no estaba determinado
por el propio sistema econdmico como esta marcado en los modelos de crecimiento endégenos que

estudian otros autores de esa ‘corriente’.

Lucas introdujo la variable acumulable del capital humano con base en la educacion y el
gasto en Investigacion y Desarrollo (I+D) para explicar el cambio tecnologico enddgeno
argumentando que en este tipo de modelos cabe la posibilidad de ‘premiar’ a las empresas a través de
su participacion en la investigacion; coincidiendo este factor tecnologico en el segundo tipo de

modelo de crecimiento enddgeno que expone Jiménez (2010).
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Lo anterior implica que la educacion es un criterio importante del crecimiento gracias a su
efecto en el proceso tecnologico y crecimiento econdomico. No obstante, en 1989 Romer estudio el
impacto en la empresa cuando es invertido el capital fisico respecto al comportamiento productivo
conllevando a que el producto per capita sea constituido como un determinante del crecimiento
gracias a la mayor rentabilidad social que aporta sobre el privado sin dejar de lado que la [+D pueden
incrementar la productividad total. Por otra parte, Romer también defiende la idea sobre como un
sector de I+D representa la base para lograr un eventual incremento de la productividad total a causa
del cambio tecnologico expandiendo la posibilidad de incorporarlo como una forma de crecimiento
economico en el estudio regional (en especial a las subdesarrolladas que virtualmente mantienen el
esquema de centro-periferia) y dan paso a la denominada «Nueva Geografia Econémica» (Jimenez,

2010; Mendoza y Diaz-Bautista, 2009).

Segiun Mendoza y Diaz-Bautista (2009) la «Nueva Geografia Econdmica» es un “...enfoque
teorico que analiza la actividad economica regional y de las disparidades regionales del crecimiento,
en donde ocurre dicha actividad.” (p.31) ejemplificando la dinamica tedrica de sistemas que puede
presentar relaciones que no sean precisamente lineales o que incorpore distintas variables capaces de

alterarlo en forma positiva o negativa a través del tiempo.

De acuerdo con Soriano (2008), Krugman estudidé la ‘caracteristica geografica de la
economia’ que a modo sui generis deriva en el cluster y su capacidad para generar especializacion en
las regiones siendo importante el papel del capital humano y la especializacion en areas especificas
para lograr constituir a este con suficiente firmeza productiva dado que la relacion estructural se dara

donde sea méas abundante ésta reduciendo riesgos para ambos roles.

1.4 El Cluster y la Dindmica Econémica

Derivado de lo anterior, la definicion del clister cuenta con diversos enfoques conceptuales
que pueden hacerlo ambiguo respecto al contexto y las variables sobre las que se analiza, sin embargo,
consolida la integracion sinérgica buscando maximizar el beneficio de algiin recurso o actividad en

cadenas ‘hacia adelante’ y/o ‘hacia atras’ generadas propiamente por estos.

Una de las definiciones de clister mas extendidas es la de Porter (1998): “Clusters are
geographic concentrations of interconected companies and institutions in a particular field. Clusters
encompass an array of linked industries and other entities important to competition. They include,
for example, suppliers of specialized inputs such as components, machinery, and services, and

provider of specialized infrastructure.” [Los cllsteres son concentraciones geograficas de empresas
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e instituciones interconectadas en un campo concreto. Los clusteres engloban una serie de industrias
vinculadas y otras entidades importantes para la competencia. Incluyen, por ejemplo, proveedores de
insumos especializados, como componentes, maquinaria y servicios, y proveedores de infraestructura

especializada] (p.78).

Porter define a su vez al cluster como una caracteristica competitiva dominante de un sistema
territorial derivado de la constante innovacion y la competitividad interempresarial presentada en una
misma region o pais tras incentivar la creacion de cluster para elevar la competitividad regional
destacando la interconectividad colectiva sobre la ventaja comparativa individual de la empresa

(Soriano, 2008).

En este sentido, Michael Porter termina de darle sentido al concepto de clister a través del
‘modelo de diamante’ donde ilustra a las relaciones funcionales sistematicas y fuerza entre las
empresas haciendo que bajo estos criterios tiendan hacia la consolidacion de este (Ramos, 1998). «El

Diamante de Porter» se ilustra en la figura 2.

Figura 2.
Diamante de Porter
Estrategia,
Estructuray
Rivalidad de
las Firmas

Condiciones
de Demanda

Industrias
Relacionadasy
de Soporte

Nota: Adaptado y Traducido de “The Competitive Advantage of Nations” (p.78), por M.

Porter, 1990, Harvard Business Review Magazine.

Autores como Mario Polése y Anthony Venables aportan enfoques tedricos valiosos en aras

de estimular la estructura economica y el desarrollo de clusteres. En este sentido, Polése identifica

28



que el cambio de la demanda generada a causa de estos clisteres ocasionara una eventual transicion
del entorno agricola al industrial y urbano consolidando los sectores mas dinamicos en los nucleos
urbanos mas grandes, apoyado por el planteamiento de urbanizacién de Venables, el cual,
desencadenado por estos factores se detendra cuando se generen externalidades en las grandes

ciudades (Bueno et al, 2014).

Pese a que la creacion y especializacion de estos clusteres puede dotar a las ciudades de
diversificacion de actividades a medida que la estructura econdmica siga transformandose se daran
nuevos clusteres como un desplazamiento de otros. En este sentido es respaldada la evidencia de que
existen patrones sobre la distribucion industrial en el espacio delimitado de estas grandes ciudades en

un efecto de concentracion-dispersion (Bueno et al, 2014):

e Una fuerte concentracién de servicios superiores sera sinonimo de una ciudad de
mayor tamafio. De este modo, la relacion de existencia de clusteres sera inversamente
proporcional al tamafio de la ciudad y por ende fungird como un atractor para el

capital humano.

e En las ciudades de tamaiio inferior se presentara una industria manufacturera ‘mas
tradicional’ enfocada a los bienes de consumo, pero siempre serd cercana a las

ciudades mas grandes.

Altenburg (2001), por su parte, enfoca el concepto hacia el potencial de generar distintas
articulaciones empresariales y con ellas incrementar la eficiencia colectiva bajo el término de ‘accion
conjunta’ que engloba la participacion de la asociacion para reducir costos y velar los intereses

gremiales; lo cual vuelve a esta relacion compleja y dindmica para las redes.

Pese a esto, el concepto de sistema territorial toma relevancia nuevamente cuando el autor
define la delimitacion geografica; y, por otra parte, ilustra en forma de esquema las redes
empresariales (dividas en dos tipos: clister y funcional). En la primera, la extension puede abarcar
desde una ciudad hasta una region extensa; en la segunda, se encuentran los conceptos de red

territorial; redes verticales; y las redes horizontales respecto a la region® (Altenburg, 2001).

® Red Territorial (Cluster): refiere a la aglomeracion industrial donde las empresas que pertenecen a esta tienen
relaciones con otras empresas ¢ instituciones endogenas y exogenas a la region.
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Sin embargo, la clave para el desarrollo de Cluster es el poder crear ventajas competitivas y
asentarlas a través de la innovacion tecnoldgica continua y el conocimiento como principales factores,

destacando de forma mas amplia en la red vertical (Altenburg, 2001).

1.5 Revision de Literatura

En el estudio de la regionalizacion, clusteres y su mezcla de conceptos y teorias estructuradas
en esta investigacion se cuenta con un amplio numero de literatura en lengua hispana y para el
contexto mexicano. Sin embargo, la bibliografia critica recopilada dependera de la delimitacion
geografica y territorial que se le dé, por ejemplo, el nivel administrativo o geografico, a nivel nacional,

estatal, centro de México, metropolitano, municipal o a la regionalizacion hidalguense.

En este sentido, existen pocos estudios en concreto aplicados a la region de estudio que hagan
énfasis por lo menos en alguno de los municipios de esta o en alguna regionalizacion del Estado de
Hidalgo, sin embargo, pueden ser suficientes para brindar retroalimentacion al complementarlo con

trabajos a otras escalas como ha sido mencionado.

En primera instancia, el trabajo de Chavez y Garcia (2015) abre pauta a la identificacion de
clusteres regionales en la industria manufacturera mexicana mediante la estimacion de coeficientes
de localizacion y medidas de autocorrelacion espacial en el periodo 1993-2008. Para efectos de este
trabajo se partieron 14 grupos industriales y fue posible identificar 4 tipos de clusteres a lo largo del
territorio nacional derivando en la identificaciéon de tres municipios en el Estado de Hidalgo
pertenecientes al Cluster de tipo I en la industria manufacturera siendo: Atotonilco de Tula,
Tepeapulco y Tula de Allende; por otra parte, el municipio de Tepeapulco también pertenece al

Cluster de Tipo I en la industria automotriz de acuerdo al estudio de estos autores.

No obstante, como sostienen Rodriguez y Cota (2022) identifican que los clisteres

(aglomeraciones productivas) se han reconfigurado volviéndose dispersos a lo largo del pais al

Red Vertical (Funcional): refiere a la provision intraempresarial en los distintos eslabones de la cadena
productiva.

Red Horizontal (Funcional): refiere a la colaboracion entre grupos empresariales ademas de la pertenencia en
el mismo eslabon de la cadena productiva.
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desconcentrarse de las zonas metropolitanas del Centro de México ubicandose en los tres sectores
manufactureros: tradicional, de bienes intermedios y de bienes de capital. Lo anterior parte de su
analisis de manera cualitativa a partir de datos obtenidos de los censos econémicos como el personal
ocupado, grado promedio de escolaridad, especializacion, el Valor Agregado Censal Bruto (VACB)
y los activos fijos, maquinaria y equipo y el equipo de computo de las ramas manufactureras
analizadas. A su vez, en sus resultados sostienen que existe especializacion de acuerdo a la region,
por lo cual, estos sectores manufactureros corresponden al sur, al centro y al norte de México

respectivamente donde la region del centro engloba al Estado de Hidalgo.

Subsecuente al esquema de region del Centro de México, Larralde (2011) también integra
distintos tipos de clusteres mediante las caracteristicas de las industrias geograficamente en los
Estados que componen a la Megalopolis de México a la cual pertenece el Estado de Hidalgo. A través
de datos obtenidos de los censos econoémicos del 2004 la autora aplica un analisis insumo-producto y
la obtencion del Coeficiente de Localizacion a los subsectores; con lo cual identifica potenciales
clusteres en 13 municipios del Estado de Hidalgo agrupados en 11 ‘regiones’ como se ilustra en la

tabla 1.

Tabla 1.
Clusteres, Tipo de Industria y Municipios que los Conforman Identificados por A. Larralde
Estado Tipo de Industria Aglomeraciones Municipios
1. Zimapén 1. Zimapén
2. Molango de 2. Molango de
. Escamilla Escamilla
Turismo 3C Mi 3. Mineral del Chico
- ~omarca fvinera 4. Huasca de Ocampo
4. Tenango de Doria 5. Tenango de Doria
C;) erﬁté:isign 5. Tepeji del Rio 6. Tepeji del Rio
Hidalgo 6. Chapatongo 7.Chapatongo
Manufactura y
Transporte de 7. Atotonilco de Tula 8. Atotonilco de Tula
Carga 8. Santiago de Anaya 9. Santiago de Anaya
9. Epazoyucan y 10. Epazoyucan
Zempoala 11. Zempoala
10. Atotonilco el 12. Atotonilco el
Ganaderia Grande Grande

11. Huehuetla

13. Huehuetla

Nota: Reproducido de “Clusters Rurales en la Region Centro de México” (p.37), por A.

Larralde, 2011, Universidad Autonoma Metropolitana.
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Como es posible observar, la autora presenta 4 tipos de potenciales clusteres en los tres
sectores productivos establecidos en el concepto de cluster de redes funcionales empresariales, a
diferencia del industrial latente de ‘textiles y confeccion’. En este sentido, se abre la puerta a llevar
el cluster a un significado mas extenso que afirma la posibilidad de poder hibridar e integrar a estos

en una hipotética nueva ruralidad de la Nueva Region de Pachuca de Soto.

Por otra parte, desembocado de los clusteres turisticos que identifico Larralde cabe la
posibilidad de complementar con los estudios de Montafio-Arango et al. (2012), Sdnchez-Roldan et
al (2024) y de Pefia-Hernandez et al. (2020) quienes del mismo modo integran clusteres enfocados a
los servicios de turismo y gastronomia de manera cualitativa en los municipios de Acaxochitlan,
Pachuca de Soto y Villa de Tezontepec respectivamente con herramientas cualitativas para generar
desarrollo social y economico en estos municipios para su poblacion. Resalta particularmente el
trabajo de Montafio-Arango et al. (2012) quienes bajo el mismo tipo de metodologia estudian la
composicion del cluster en los niveles que ellos nombran como micro, meso, macro y meta
induciendo en meras variables sociales del municipio como de salud, culturales, naturales -¢ inclusive

la gastrondmica-.

No obstante, el cluster turistico que identifican Mendoza y Herndndez (2008) complementa
la revision bibliografica a este tipo de clusteres englobados en las redes funcionales de la
aglomeracion empresarial al integrar las regiones turisticas de balnearios y parques acudticos (como
el corredor Ixmiquilpan-Tasquillo y Huichapan-Tecozautla) a los clusteres turisticos que pueda

albergar el Estado de Hidalgo de forma cualitativa.

En contraparte, diversos autores han brindado trabajos de investigacion al Estado de Hidalgo
con significativos resultados para el analisis de la estructura econdémica industrial en el Estado -asi
como la canalizacion de clusteres a nivel estatal-. La primera evidencia de esto la realizan Carbajal y
Carrillo en 2016 sustentando en su investigacion durante el periodo 1998-2014 una dinamica
heterogénea en los Estados que componen la Region del Centro de México estudiando la evolucion
del empleo, el VACB, la produccion en los subsectores manufactureros y calculos efectuados, como
tasas de crecimiento, para medir la dindmica econémica en el periodo de estudio. Con lo anterior
evidencian en su estudio una caida generalizada de estas variables en el Distrito Federal (Hoy Ciudad
de México) en todos los subsectores -a excepcion de los subsectores de fabricacion de equipo de
computo, comunicacion y otros equipos electronicos-. No obstante, el centro de la Megalopolis de
Meéxico en su forma expulsora contrasta con los 6 Estados restantes que pertenecen a esta con los

siguientes resultados:
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1. Morelos: Crecimiento en el empleo; aunado a una caida en la produccion. Destaca un crecimiento
productivo de fabricacion de equipo de transporte e industrias metalicas basicas.

2. Puebla: Crecimiento moderado en la produccion manufacturera y un ligero aumento en el
empleo. Destaca el dinamismo del subsector de fabricacion de equipos de transporte y la recesion
en el subsector textil y de accesorios electronicos.

3. Hidalgo: Crecimiento moderado en ambas variables. Destaca el subsector de fabricacion de
equipo de computo, comunicacion y otros equipos electronicos; aunado a la reduccion en
subsectores como el textil.

4. Estado de México: Panorama mixto con incremento en produccion y empleo de subsectores de
la industria alimentaria, bebidas y tabaco y fabricacion de equipo de transporte; y recesion en los
subsectores textiles y de accesorios eléctricos.

5. Tlaxcala: Estancamiento en la producciéon manufacturera y ligero crecimiento en el empleo.
Destaca el crecimiento del subsector alimentario, fabricacion de equipo de transporte y de
metalicas basicas; con una recesion en el subsector textil.

6. Querétaro: Crecimiento en la produccion y el empleo en la mayoria de subsectores. Destacan el
dinamismo del subsector de fabricacion de equipos de transporte; y su recesion en el subsector

textil.

Ademas, otro estudio adicional que se adapta a las mismas circunstancias es el de Gaytan y
Vargas (2019) el cual a través de un analisis multivariado bajo un analisis de factores y componentes
principales con la construccion de una Matriz Insumo-Producto de 79x79 aunado al método varimax,
canalizando con estos 7 agrupamientos industriales que al mismo tiempo respaldan a los resultados
de Carbajal y Carrillo (2016). En este sentido se permite promover la articulacién de los sectores
productivos para la colaboracion multisectorial de innovacion, asi como el aprovechamiento de los

factores de produccion estatales.

Con lo anterior, es posible indagar la posibilidad que el Estado Hidalgo ha experimentado
una paulatina recepcion del empleo y produccion manufacturera expulsora del Valle de México; sin
embargo, la reduccion del subsector textil en toda la Megalopolis indica una diversificacion en
algunos subsectores manufactureros a causa de la cercania al centro de esta como probabilidad.
Empero, el notorio incremento del subsector de equipo de computo, comunicacion y otros equipos
electronicos también identificados por Gaytan y Vargas (2019) en su cluster 3 puede brindar una
amplia oportunidad de introducir la industria ligera acoplado a este subsector en el Estado de Hidalgo;
con la posibilidad de implementarse en la Nueva Region de Pachuca de Soto derivado de ambas

variables analizadas en este estudio y con ello, generar un area de oportunidad clave.
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Por otra parte, el trabajo de Godinez et al. (2009) brinda la primera determinacion de clusteres
a un nivel aplicado de regionalizacion hidalguense el cual fue sustentando a los proyectos de la
SEDESOL en 2004, generando a través de los datos de los censos econdmicos de 2004 tres
coeficientes: el de Hirshamn-Herfiland, de Localizacion y de Participacion Relativa. Lo anterior fue
complementado con un estudio de la cuota de mercado y la densidad del mercado laboral en la
Coordinacion Regional 1 Pachuca y la Subcoordinacion Regional 1-A Atotonilco el Grande. Gracias
a esto fue posible la identificacion de 76 clases de actividad clasificadas con base en su importancia
para los municipios y el Estado en la Coordinacién Regional 1 Pachuca; en contraparte, en la
Subcoordinacion Regional 1-A Atotonilco el Grande se localizaron 10 clases de actividad que

cumplen con al menos un criterio de seleccion para los autores.

Empero, la evidencia del por qué identificar a estos en una escala mas pequeiia como lo es la
municipal puede brindar oportunidades y es respaldada en dos trabajos: el primero es el de Sanchez
y Bracamonte (2006) quienes estudian el caso del municipio de Hermosillo en el Estado de Sonora
en 1998; y el segundo es el estudio de Castillo (2009) quien estudio los efectos de desconcentracion
de la ZMP en la Megaldpolis de México para el desarrollo del municipio de Pachuca de Soto y sus

periferias.

Sanchez y Bracamonte (2006) en su trabajo logran determinar 27 clisteres industriales en
Hermosillo centrandose en el analisis del cluster metalmecanico automotriz para generar desarrollo
economico en la region. A su vez, mediante la creacion de una matriz insumo-producto con base en
coeficientes de localizacion los autores identifican la cadena de wvalor; los procesos de
encadenamiento; el analisis de productividad e inversidn; y tres priorizaciones para el desarrollo de
los clusteres en las ramas que mediante el paulatino incentivo de politicas publicas es posible
aprovechar las oportunidades de desarrollar a estos. Finalmente, Castillo (2009) argumenta que
Pachuca ha tenido un crecimiento en el sector de servicios y ha perfilado la actividad industrial con
un incremento en las areas periféricas gracias la desconcentracion de la Megalopolis de México bajo
cocientes de localizacion. Sin embargo, el autor sostiene la existencia de polarizacion derivado de
esta nueva concentracion en el municipio de Pachuca de Soto y con esta revela una tendencia al
desequilibrio con externalidades negativas al futuro de mantenerse las caracteristicas econdmicas de

este municipio para el resto de la ZMP.
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Capitulo 2. La Region 3 Pachuca de Soto y su Caracterizacion

«No podra levantarse el edificio de la planeacion socio-economica sin antes haber dividido

al pais en regiones economicas.» (Bassols, 1967, como se citdé en Moreno y Linden, 2005)

Con base en lo revisado en el acapite anterior desde la revision del enfoque tedrico-
conceptual hasta la literatura misma es posible vislumbrar la importancia de revisar las
caracteristicas econémicas que componen a las distintas areas de estudio y que forme un parteaguas
capaz de complementar directamente las metodologias aplicadas en cada uno de las investigaciones.
En este sentido, se propone para este apartado construir una caracterizacion para la region de
estudio en varias dimensiones como la fisico, natural y ambiental con los tipos de suelo y su uso;
institucional que contenga parte de la infraestructura fisica que empuje a las aglomeraciones que
puedan identificarse; la sociodemografica desde la linea del crecimiento endégeno de Lucas
mediante [+D, educacion y que al mismo tiempo permita identificar el panorama de los recursos
humanos e intelectuales que se generan localmente; asi como las caracteristicas economicas de la
region y la poblacién misma asi como su participacion en los diversos sectores que seran
desagregados revisandolos para estudiar sus potencialidades que puedan complementar y empatar

con algunas de las teorias expuestas.

2.1 Modelo Vigente de Regionalizacion Oficial del Estado de Hidalgo (2023)

A partir de la vigente administracion estatal 2022-2028 del Estado de Hidalgo y
contemplandose como medio de distribucion logistico y estatal de acuerdo a lo estipulado por el Plan
Estatal de Desarrollo (PED) 2022-2028, la ley vigente de Planeacion y Prospectiva del Estado de
Hidalgo (LPyPEH) asi como Programa Especial de Desarrollo de Planeacion y Prospectiva (PEDPP)
2023-2028, es retomada la obligatoriedad en el uso de la regionalizacion, fue retomado la
obligatoriedad de esta asi como una reconfiguracion con base en las criticas realizadas por el PEDPP
a la regionalizacion anterior de 2017 empleada por la administracion 2016-2022 (Gobierno del Estado

de Hidalgo, 2022; 2023).

En este sentido, y bajo decreto del poder ejecutivo hidalguense el 4 de abril de 2023 fue
estipulado en el Periodico Oficial del Estado de Hidalgo [POEH] (2023) el nuevo modelo de
regionalizacion que recupero los tres niveles administrativos con cambios en el agrupamiento de los
municipios donde todos convergen en la figura del denominado ‘municipio articulador’ considerando
la metodologia anterior de «Cluster Jerarquico» pero complementando con «K-medias» que permite
un mejor agrupamiento basado en caracteristicas. De este modo, quedan consolidadas estas nuevas
Regiones y son retomados los siguientes niveles en funcion del presente trabajo de investigacion (p.
5-6):
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e Regional (“Se divide en doce regiones prioritarias para la entidad, donde cada una cuenta con
un municipio articulador en el cual fluye gran parte de la actividad economica y social de la

region.”)

e Poligono de Desarrollo: (“Perimetro geogrdfico, resultado de la relacion de variables especificas
a través de métodos estadisticos y algoritmos, donde se aplicaran actividades de impacto social

y economico en favor de un desarrollo sostenido”.)

Per se, la figura 3 ilustra los tres niveles regionales de este decreto construidos a partir de la
informacion contenida en este. Por otra parte, con base en este mismo y la LPPyEH que en cada una
de las 12 Nuevas Regiones del Estado de Hidalgo sera instalado un Comité de Planeacion del
Desarrollo Regional (COPLADER) el cual permita construir sus propios Planes Regionales de
Desarrollo (PRD) contemplando la riqueza natural, cultural, econémica y social para articular el
desarrollo de todas las regiones del Estado aunado a la participacion de la ciudadania que conoce a
éstas en pos de consolidar proyectos e identificar oportunidades para cada region (Gobierno del
Estado de Hidalgo, 2023).

Figura 3.
Regionalizacion Oficial del Estado de Hidalgo en 2023
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Hidalgo. Mapa Creado Utilizando QGIS 3.34.3
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2.1.1 La Nueva Region 3 Pachuca de Soto

La region de estudio esta compuesta por el municipio articulador de Pachuca de Soto y los
municipios adyacentes de San Agustin Tlaxiaca y Zapotlan de Juarez. Esta se localiza al sur del
Estado de Hidalgo con las coordenadas geograficas (aproximadas) 20.0458° N (Latitud) y 98.8210°
W (Longitud)’. A su vez, colinda al norte con los municipios de El Arenal y Mineral del Chico; al
Noroeste con Actopan; Noreste con Mineral del Monte; al Oeste con Ajacuba; al Este con Mineral
de La Reforma; al Sur con los municipios de Tolcayuca y Villa de Tezontepec; al Suroeste con el
Estado de México (municipios de Hueypoxtla y Apaxco); y por ultimo al Sureste con el municipio
de Zempoala como muestra la figura 4.

Figura 4.
Ubicacion Geogrdfica de la Region 3 Pachuca de Soto
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Regionalizacion del Estado Libre y Soberano de Hidalgo”, POEH, 2023, Gobierno del Estado de
Hidalgo. Mapa Creado Utilizando QGIS 3.34.3

7 Las coordenadas fueron aproximadas usando el punto medio de las latitudes y longitudes. Las coordenadas
de los municipios son las siguientes: Pachuca de Soto: 20.1011° N, 98.7591° W; San Agustin Tlaxiaca:
20.1192° N, 98.8653° W; Zapotlan de Juarez: 19.9172° N, 98.8386° W.
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2.2 Caracterizacion Fisico, Natural y Ambiental
2.2.1 Edafologia y Uso del Suelo

De acuerdo con informacion de la CONABIO (2001) -a través de la Shapefile de Edafologia
de México- en la Region 3 Pachuca de Soto se encuentran distribuidos 9 tipos de suelo donde
predominan el Feozem Haplico y el Litosol respecto a los otros 7 tipos de suelo. No obstante, para el
afio de 1995 el municipio de Pachuca de Soto a causa de su crecimiento urbano se cimentd

mayormente sobre el Litosol de acuerdo con la figura 5.8

Figura 5.
Edafologia de la Region 3 Pachuca de Soto
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Nota: Adaptado de “Edafologia, escalas 1:250000 - 1:1000000”, CONABIO, 2001,
CONABIO. Mapa Creado Utilizando QGIS 3.34.3

En contraparte, los tipos de suelos con menor presencia son los Regosoles Calcarico y

Districo que se localizan en los municipios de Pachuca de Soto y San Agustin Tlaxiaca

8 Debido a que los datos de la capa disponibles son del afio de 1995 la extensién de la mancha urbana
graficamente es menor por lo que se sobrepone la actual para intentar aproximar el estudio de edafologia y
conociendo sobre que tipo de suelo se asienta actualmente.
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respectivamente aunado a la peculiaridad de que el Cambisol Eutrico se encuentra de manera

exclusiva en la Region en el municipio de Zapotlan de Juarez.

Los suelos de tipo Feozem se caracterizan por tener una alta fertilidad la cual puede encajar
en el uso agricola. En este sentido, el Feozem Haplico se encuentra en los tres municipios -y con gran
proporcidon en Pachuca de Soto- mientras que el Feozem Calcarico se encuentra de manera
considerable en el municipio de San Agustin Tlaxiaca y de forma minuscula en Pachuca de Soto, sin
embargo, para este ultimo, la superficie urbana lo ha cubierto (SEMARNAT, 2013; CONABIO,
2001)

La diferencia entre ambos tipos de suelo radica en que el Feozem Calcarico es apto para
cultivos en suelos alcalinos, mientras que el Feozem Haplico tiene mayor versatilidad debido a la

gama de cultivos que se producen en condiciones ligeramente acidas o neutras.

Por otra parte, los suelos Cambisoles presentes en la region son suelos muy versatiles para la
agricultura y los pastizales ganadero, de los cuales el Cambisol Eftrico presenta una alta fertilidad y
permeabilidad, mientras que el Cambisol Humico tiene una ventaja por su contenido elevado de
materia organica tornandolo éptimo para cultivos y forrajes de alta calidad (SEMARNAT, 2013). En
este sentido -como fue mencionado en el texto- este tipo de suelo dota de amplias ventajas al

municipio de Zapotlan de Juarez para el desarrollo agricola o uso mixto agropecuario.

Aunado a lo anterior, el tipo de suelo Vertisol tiene propiedades de alta captacion pluvial, por
lo cual, no es un tipo de suelo ideal para construcciones, no obstante, debido a esta propiedad es capaz
de albergar cultivos que demandan mucha agua; en un sentido mayormente técnico puede ser
aprovechado para sistemas pluviales urbanos si son afrontados los desafios que implica este tipo de

suelo (SEMARNAT, 2013).

En contraste, los otros tipos de suelo restantes presentes en la Region -el Litosol y los
Regosoles- presentan menores ventajas para aprovecharse en la agricultura a causa de su textura
rocosa y arenosa respectivamente lo que los hace viables solo bajo estrictas condiciones. Pese a ello,
el Litosol tiene capacidad para la silvicultura o el pastoreo ganadero, asi como para ser empleado en
la construccion, y en este sentido, los tres tipos de suelos ya mencionados comparten caracteristicas
entre si con capacidad de enfocarse en las areas supracitadas o para la conservacion y/o recuperacion

de areas deforestadas.

Con base en las caracteristicas mencionadas con anterioridad es descartada la vegetacion en
la figura 6 y es considerado el uso del suelo propiamente en la Region 3 Pachuca de Soto con fines

agricolas donde la CONABIO (2021) reporta un uso importante del suelo para agricultura de temporal
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anual en los tres municipios, para agricultura de temporal permanente en Pachuca de Soto y San

Agustin Tlaxiaca y para agricultura de humedad anual en Zapotlan de Juarez.

Figura 6.
Uso del Suelo en la Region 3 Pachuca de Soto
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Nota: Adaptado de “Uso de Suelo y Vegetacion, escala 1:250000, Serie VII (continuo
nacional)”, CONABIO, 2021, CONABIO. Mapa Creado Utilizando QGIS 3.34.3

2.3 Caracterizacion Institucional
2.3.1 Infraestructura Fisica

De acuerdo con la Shapefile proporcionada por el INEGI (2024a) la red de carreteras en la
Region 3 Pachuca de Soto esta compuesta por aproximadamente 49.58 km de carreteras federales
diluidos entre la Carretera Federal 85, la Carretera Federal 88, y la Carretera Federal 105 asi como
un tramo de conexion con el Arco Norte que le dota una conectividad importante con carreteras y

autopistas clave al Golfo de México, el Pacifico y el sur. Por su parte, los tramos de Carreteras
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Estatales cubren una extension aproximada de 87.77 km de acuerdo con mediciones en la capa

Shapefile como muestra la figura 7.

Figura 7.
Infraestructura en la Region 3 Pachuca de Soto
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Nota: Adaptado de “Marco Geoestadistico 2024, INEGI, 2024a, UNAM. Mapa Creado
Utilizando QGIS 3.34.3

A su vez, la extension de la red ferroviaria original en la Region 3 Pachuca de Soto es de
65.13 km atravesando los municipios de Pachuca de Soto y San Agustin Tlaxiaca con un peculiar
tramo que ‘roza’ una parte del territorio de Zapotlan de Juarez. No obstante, desde 1996 a la fecha se
encuentran en desuso los tramos pertenecientes a Ferrosur; y parte de estos estan ‘cortados’ a causa

de la expansion de la mancha urbana en Pachuca de Soto y el eventual desuso de las vias férreas. °

® Nota del autor: este mismo 2024 -en las fechas que escribo este capitulo- fue anunciado por la presidenta
electa Claudia Sheinbaum Pardo y el Gobierno del Estado de Hidalgo la recuperacion del tramo férreo de
Pachuca que conecta con el Estado de México y Ciudad de México para un eventual sistema de trenes de
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Por otra parte, en el municipio de Pachuca de Soto se localiza el Aeropuerto Nacional
Ingeniero Juan Guillermo Villasana -del cual expir6 su vigencia en 2017- y dispone de una pista de
aterrizaje de 2200m de longitud y 26m de ancho en una superficie de 36 hectareas. Este se encuentra
situado al lado de la 18va Zona Militar del Ejercito Mexicano. Asi mismo, la Zona Industrial la Paz
se encuentra en una porcion dentro del espacio de Pachuca de Soto y existe la Reserva Territorial

Zapotlan desde 1999 cercana a la Plataforma Logistica Hidalgo en Villa de Tezontepec (PLATAH).

2.3.2 Infraestructura Educativa y Médica

En la Region 3 Pachuca de Soto para el ciclo escolar 2023-2024 segin la Secretaria de
Educacion Publica del Estado de Hidalgo [SEPH] (2023) existen 350 escuelas publicas y 353 escuelas
privadas donde el municipio de Pachuca de Soto es quien concentra la mayor parte de estas (68.85%
y 90.36%, respectivamente) con una mayor predominancia de las escuelas de educacion basica
(preescolar, primaria y secundaria). No obstante, hay escuelas publicas para todos los niveles
educativos: medio superior, superior, asi como las iniciales, extraescolares, especiales y de

capacitacion.

El concentrado de estas escuelas en la Region representa el 4.63% de las escuelas publicas
en el Estado de Hidalgo; y el 33% de las escuelas privadas. En lo que respecta al municipio de San
Agustin Tlaxiaca, su oferta educativa se enfoca mayormente a los niveles de preescolar y de

educacion superior

Para el caso de Zapotlan de Juarez es de resaltar que solo cuenta con instituciones de
educacion basica y media superior a diferencia de los otros dos municipios de la Region, quienes
acaparan un porcentaje significativo de las escuelas que ofertan educacion superior, donde tan solo
Pachuca de Soto oferta el 42.26% de las escuelas privadas y el 13.2% de las ptblicas (Véase la figura
8).

pasajeros que conectara a la Megalopolis de México como uno de los proyectos prioritarios en octubre de este
afo. (Martinez, 2024)
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Figura 8.
Djﬁt_ribucio'n de Escuelas por Nivel Educativo en Municipio y Region 3 Pachuca de Soto
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Nota: Elaborado con Datos de “Estadistica Basica INTRASEPH”, SEPH, 2023., Gobierno
del Estado de Hidalgo. Figura Creada Utilizando Python 3.12

En la Regién 3 Pachuca de Soto es visible la predominancia numérica en escuelas privadas
sobre las publicas. Del mismo modo, se repite el caso para los niveles de educacion basica y media
superior, mientras que su participacion incrementa significativamente en el nivel de educacion
superior. Sin embargo, pese a lo anterior, es menester hacer hincapié que el nimero de escuelas en
el Estado en todos los niveles ha presentado un notorio decremento en comparacion de los valores de
2014 y en la Region 3 virtualmente se han homologado el nimero de escuelas privadas y publicas de
manera muy dispersa en sus municipios -con tendencia a que incrementen las primeras-. Lo anterior,
dado que Pachuca de Soto concentra la mayoria de la infraestructura educativa de la Region, mientras
que, Zapotlan de Juarez presenta un estancamiento en este sentido, aunque, debido a su tamafio y

poblacion puede ser representativo para el municipio en si como muestra la figura 9.
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Figura 9.
Numero Total de Escuelas en la Region 3 de Pachuca de Soto y sus Municipio (Serie 2014-2023)
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Nota: Elaborado con Datos de “Estadistica Basica INTRASEPH”, SEPH, 2023., Gobierno
del Estado de Hidalgo.

Finalmente, para el ciclo escolar 2023-2024 la Region 3 Pachuca de Soto dispone de 9,786
docentes distribuidos en los niveles de preescolar (666), primaria (1,824), secundaria (1,539),
educacion media superior (1,516) y educacion superior (3,779) de acuerdo con los datos de la SEPH

(2024).

Por otra parte, de acuerdo con los datos de Data México (s.f.-a) en 2023, en el Estado de
Hidalgo existen en total 1,530 instituciones de salud de las cuales 625 son rurales y 905 urbanas,
donde el municipio que concentra mayor nimero de estas en todo el Estado es Pachuca de Soto con

147 unidades de ambos tipos.

La Region 3 Pachuca de Soto cuenta con 172 unidades de las cuales 150 (87.2%) son urbanas
y el resto rurales. De estas ultimas, el municipio de Pachuca de Soto cuenta con 16 unidades y San
Agustin Tlaxiaca con las otras 6; mientras que para el caso de las unidades médicas urbanas el
municipio homoénimo cuenta con el 87.3% (131), San Agustin Tlaxiaca el 4.6% (7) y Zapotlan de
Juarez el 8.1% (12) restante. A nivel regional, la Region 3 es la 4ta region con mayor concentracion

de estas unidades médicas (Data México, s.f.-a).
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Por otra parte, de los 3,204 consultorios de los que dispone el Estado de Hidalgo -a través de
los establecimientos de salud- en el afio 2022 dentro de la Region 3 se ubicaban 802 consultorios -o
lo mismo que el 25% del Estado- con 775 consultorios urbanos y 27 rurales. De los anteriores,
Zapotlan de Juarez contaba exclusivamente con consultorios urbanos mayormente de consulta

externa.

Asi mismo, Data México (s.f.-a) complementa la informacidn anterior con el nmimero de
médicos disponibles para el mismo afio con 2,478 médicos en todo el Estado de Hidalgo; la Region
3 disponia de 606 médicos -donde existe una relacion proporcional al numero de establecimientos
médicos y consultorios- de los cuales Pachuca de Soto concentro el valor mas alto con 569 médicos,

San Agustin Tlaxiaca con 20 y Zapotlan de Juarez con 17.

2.4 Caracterizacion Sociodemografica
2.4.1 Informacién Demografica

En la Region 3 Pachuca de Soto de acuerdo con datos del Censo de Poblacion del INEGI en
2020 habitan 374,665 personas de las cuales el 83.9% estan en la capital y municipio articulador

(véase la tabla 2).

Tabla 2.
Poblacion en la Region 3 Pachuca de Soto
Poblacion Proporcion  Tasa de Crecimiento Densidad Poblacional
(2020) % 2015-2020 (%) (Hab/km2)
Pachucade 314331 83.9 13.32 2041.11
Soto
San Agustin - 38891 10.38 7.79 130.77
Tlaxiaca
Zapotlande 21443 5.72 1437 203.64
Juarez
R3 Pachuca 57 cs 100% 12.78% 691.50
de Soto

Nota: Elaborado con Datos de “Censo de Poblacion 2020, INEGI, 2020, y “Encuesta
Intercensal 2015”7, INEGI, 2015.

Por su parte, de acuerdo con el Sistema de Informacion Georreferenciada del Estado de
Hidalgo [SIGEH] (2024) San Agustin Tlaxiaca concentra el porcentaje de poblacion rural mas alto
con 53.87% de su poblacion, mientras que Pachuca de Soto y Zapotlan de Juarez tienen porcentajes

sumamente elevados de poblacion urbana con 97.3% y 98.73% respectivamente. En cuanto a la

45



densidad poblacional, a nivel regional es de 691.5 hab/km2, concentrando su valor mas alto en el
municipio de Pachuca de Soto (2041.11 hab/km?2) y el mas bajo en San Agustin Tlaxiaca (130.77
hab/km?2).

Por su parte, la edad mediana en forma regional se localiza en torno a los 31 afios, mientras
que para para los municipios de Pachuca de Soto, San Agustin Tlaxiaca y Zapotldn de Judrez les

corresponde los valores de 32 afios, 29 afios y 30 afios, respectivamente.

El indice de envejecimiento en la Region 3 Pachuca de Soto es de 42 personas mayores por
cada 100 nifios o nifias menores a 15 afios donde el municipio homdnimo presenta el valor mas alto
con un indice de 43, mientras que San Agustin Tlaxiaca y Zapotlan de Juarez tienen indices de 34 y
35 respectivamente. Lo anterior denota un enorme incremento en este indice respecto al pasado censo
intercensal del INEGI (2015) donde los respectivos indices eran de 30, 26 y 27 adultos mayores por

cada 100 nifios o nifias menores a 15 afios.

En contraste, la razon de dependencia en los dos municipios donde es menor el indice de
envejecimiento presentan un valor relativamente elevado de 48.7 y 48.9, respectivamente a diferencia
de Pachuca de Soto donde existen 42 personas en edad de dependencia por cada 100 personas en edad
productiva. Por su parte, la Region 3 Pachuca de Soto tuvo un sutil incremento en esta razén de 45

en el afio 2015 a 49 en el afio 2020.

2.4.2 Educacion y Grado Promedio de Escolaridad

De acuerdo con Data México (s.f.-a), en la Region 3 Pachuca de Soto 282,060 personas
registraron niveles de escolaridad de secundaria, preparatoria o bachillerato general y licenciatura;
siendo este ultimo el predominante en Pachuca de Soto y secundaria para San Agustin Tlaxiaca y

Zapotlan de Juarez como muestra la tabla 3.

Tabla 3.

Nivel de Escolaridad Poblacional en la Region 3 Pachuca de Soto (2020)
Pachucade San Agustin Zapotlan de

Nivel de Escolaridad Soto Tlaxiaca Juarez Regién 3
Total general 237972 28298 15790 282060
Secundaria 59914 10555 5947 76416
Licenciatura 62715 3771 1914 68400
Preparatoria o Bachillerato General 51882 4846 3256 59984
Primaria 30033 6704 3556 40293
Bachillerato Tecnol6gico o Normal
Bésica 8022 900 455 9377
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Maestria 8088 289 105 8482
Estudios Técnicos o Comerciales

con Secundaria Terminada 5876 469 248 6593
Estudios Técnicos o Comerciales

con Preparatoria Terminada 3740 405 121 4266
Especialidad 2918 52 49 3019
Normal de Licenciatura 2536 125 66 2727
Doctorado 939 72 15 1026
Estudios Técnicos o Comerciales

con Primaria Terminada 636 43 34 713
Normal con Primaria o Secundaria

Terminada 547 31 4 582
Preescolar o Kinder 126 36 20 182

Nota: Elaborado con Datos de “Niveles de Escolaridad: Hidalgo”, Data México, (s.f--a),

Secretaria de Economia.

Por otra parte, en la tabla 4 se encuentra el grado promedio de escolaridad en la Region 3
Pachuca de Soto es de 10 afios lo equivalente al primer afio de secundaria, mientras que el municipio
homonimo presenta el equivalente al segundo afio de secundaria. Por su parte, San Agustin Tlaxiaca

y Zapotlan de Juarez presentan un grado promedio equivalente al sexto afio de primaria.

Tabla 4.
Grado Promedio de Escolaridad en la Region 3 Pachuca de Soto (Afios)
San Agustin Zapotlan de
Pachuca de Soto Region 3
Tlaxiaca Juérez
Grado Promedio
11.44 9.50 9.30 10.08

de Escolaridad
Nota: Elaborado con Informacion de “Infografias 2024, SIGEH, 2024., Gobierno del
Estado de Hidalgo.
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2.4.2.1 Formacion de Recursos Humanos
Por su parte la poblacion estudiantil total en la Region 3 esta compuesta por 137,366
estudiantes matriculados en los tres municipios de acuerdo con la SEPH (2023), lo que representa el

14% (918,999) del total estatal (véase la tabla 5).

Tabla 5.
Matricula Estudiantil Para Todos los Niveles en la Region 3 Pachuca de Soto
o ~ Media )
Preescolar  Primaria Secundaria ) Superior Total
Superior
102,10
Pachuca de Soto 8,991 31,160 17,389 20,676 23,885
San Agustin
) 1,090 3,855 1,925 16,469 7,263 30,602
Tlaxiaca
Zapotlan de
) 577 2,079 1,258 749 0 4,663
Juarez
. 137,36
Region 3 10,658 37,094 20,572 40,354 28,688

Nota: Los valores de la suma divergen de los 144,414 alumnos a causa la exclusion de
algunos niveles o escuelas como la educacion inicial, especial, etc. Elaborado con Datos de

“Estadistica Basica INTRASEPH”, SEPH, 2023., Gobierno del Estado de Hidalgo.

Pachuca de Soto concentra el 74.3% de la poblacion estudiantil regional matriculada
conteniendo la matricula mas alta en el nivel primaria seguido del nivel superior. Por su parte, San
Agustin Tlaxiaca lo hace en el nivel de media superior el cual concentra el 53.8% de su poblacion
estudiantil municipal. Por ultimo, el municipio de Zapotlan de Juarez no cuenta con alumnos
matriculados a nivel superior y su matricula mas alta se concentra en el nivel primaria que equivale

al 44.5% de ésta misma.

Con relacion al porcentaje de asistencia en la poblacion entre 3 y 24 afios de acuerdo con
Data México (s.f.-a) la Region 3 esta por encima del promedio estatal en 1.4 puntos porcentuales
siendo con ello la quinta region del Estado con porcentaje de asistencia mas elevado. En este sentido,
el municipio de Pachuca de Soto es el que presenta el valor mas elevado de asistencia en la poblacion
de entre 3 y 24 afios con un porcentaje del 73.7% seguido de San Agustin Tlaxiaca con el 71.6% y

Zapotlan de Juarez con el 68.8%.
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2.4.2.2 Matricula Universitaria

De acuerdo con Data México (s.f.-a) para el afio 2021 en la Region de estudio el area de
educacion superior que concentraba la poblacion estudiantil mas alta fue la de Ciencias Sociales
(24.4%), seguida de las Ciencias de la Salud (22.3%) y de Administracion y Negocios (20.4%)

mientras que la mas baja fueron las licenciaturas relacionadas al area de Artes y Humanidades.

En la Region 3 Pachuca de Soto, las areas preferidas por los hombres son aquellas
relacionadas con la ingenieria, manufactura y construccion seguido de las ciencias sociales y derecho;
y para el caso de las mujeres la preferencia gira en torno a las ciencias de la salud, las ciencias sociales

y derecho como los grupos con mayor matriculacion.

Por otra parte, las carreras universitarias con mayor captacion de estudiantes son las
siguientes: Medicina General (8.92%), Derecho (8.5%), Psicologia (5.66%), Enfermeria General y
Obstetricia (4.97%) y Ciencias de la Educacion (4.22%) como las licenciaturas con mayor nimero
de alumnos, no obstante, las 10 principales licenciaturas que se presentan en la tabla 6 concentran el
51.14%. Cabe mencionar que el municipio de Zapotlan de Juarez no cuenta con alumnos adscriptos

en este nivel educativo.

Tabla 6.
Matricula en Educacion Superior en la Region 3 Pachuca de Soto
Pachuca  San Agustin Prop.
Etiquetas de fila de Soto Tlaxiaca Regién 3 (%)
Total general 23,936 16,380 40,316 100
Medicina general 746 2,850 3,596 8.92
Derecho 3,269 159 3,428 8.50
Psicologia 1,021 1,261 2,282 5.66
Enfermeria general y obstetricia 665 1,337 2,002 4.97
Ciencias de la educacion 1,630 71 1,701 4.22
Administracion de empresas 1,566 80 1,646 4.08
Planes multidisciplinarios o generales del
campo de administracién y gestién 546 1,025 1,571 3.90
Contabilidad y fiscalizacion 580 987 1,567 3.89
Formacion docente en la ensefianza de
asignaturas especificas 1,318 144 1,462 3.63
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Arquitectura y urbanismo 1,189 173 1,362 3.38

Nota: Elaborado con Datos de “Matriculas en Educacion Superior: Pachuca de Soto”,
“Matriculas en Educacion Superior: San Agustin Tlaxiaca” y “Matriculas en Educacion Superior:

Zapotlan de Judrez, Data México, (s.f.-b; s.f.-c; s.f.-d), Secretaria de Economia.

2.4.3 indice de Desarrollo Humano

A través de informacion obtenida del Informe de Desarrollo Humano Municipal 2010-2020
elaborado por la PNUD (2023) proporciona un marco de referencia para mesurar la esperanza de vida
(SS), el nivel de educacion (SE) y el nivel e ingresos (SI) derivado del PIB per capita en un solo

indicador que vade O a 1.

A nivel regional es justamente la Region 3 la que tiene el IDH més alto del Estado en este
nivel con un ingreso corriente per capita de $3781.45 pesos mexicanos (MXN), 9.58 afios como
promedio de escolaridad (espectado a 13.86) derivando en un nivel alto el cual se presenta en un
rango de 0.70 a 0.799 con un coeficiente de 0.78 para la Region. A su vez, es importante mencionar
que la Regiones 10 Apan y 6 Tizayuca son las subsecuentes a esta Region en forma de ranking como
muestra la tabla 7.

) Tabla 7.
IDH por Region en el Estado de Hidalgo (2020)

Afios Esp.

Pob Afos Prom. de Nivel
A . 10
Area Total ICPCPY (%) de_ Escolarida SS SE SI IDH de
Escolaridad q IDH
R3 374665 378145 9.58 13.86 087 070 067 078  Alto
RI0 141760 3.301.68 9.32 13.54 089  0.60 047 077 Alto
R6 260602 3.415.48 9.35 13.29 088 0.8 047 0.76  Alto
R7 243074 3.251.20 9.20 13.76 088  0.69 047 0.76  Alto
Rl 443945 3.379.68 8.92 13.09 088  0.66 047 0.76  Alto

10 Ingreso Corriente per Cépita Promedio
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269138

219789
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433265
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335327

68483

308284
1

3,145.44
2,630.50
2,713.11
2,527.14
2,294.07
1,933.36
2,464.59

2,771.80

8.88

7.97

7.43

6.95

6.78

6.23

6.27

7.81

13.12

13.65

12.84

12.11

12.34

12.72

11.58

12.88

0.88

0.88

0.88

0.87

0.88

0.87

0.87

0.88

0.66

0.65

0.60

0.57

0.57

0.56

0.53

0.62

0.7
3
0.7
0
0.7
1
0.6
9
0.6
8
0.6
5
0.6
9
0.7
1

0.75

0.73

0.72

0.70

0.70

0.68

0.68

0.73

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Medio

Medio
Medi

2023. ONU

2.4.3.1 Indice de Desarrollo Humano Municipal

Nota: Elaborado con Datos de “Anexos IDH Municipal, en el Informe de Desarrollo
Humano Municipal 2010-2020: Una Década de Transformaciones Locales en México”, PNUD,

De forma mucho mas desglosada, el municipio de Pachuca de Soto en 2020 se posiciond

como el segundo municipio con IDH mas alto del Estado por detras de Mineral de La Reforma con

una diferencia en el coeficiente de 0.019; el municipio de San Agustin Tlaxiaca se encontrd en el

lugar 21 y Zapotlan de Juarez en el 25 donde solo los dos primeros se posicionan en el primer cuartil.

Para el municipio de Pachuca de Soto los coeficientes en los subindices de salud, educacion

e ingresos fueron de 0.88, 0.78 y 0.80 respectivamente con el ingreso corriente per capita mas alto de

la Region y afios promedio de escolaridad mas elevado. Respecto a San Agustin Tlaxiaca y Zapotlan

de Juarez los parametros son casi idénticos donde al subindice de salud le corresponde 0.88 y 0.86;

el subindice de educacion es de 0.67 para ambos; y finalmente el subindice de ingreso es de 0.73 y

0.74 respectivamente; que a su vez refleja una pequefia brecha salarial entre ambos municipios de

$139.65 MXN como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8.
IDH en la Region 3 Pachuca de Soto

ARos Afios Esp. _
Municipio Eg)PCP Ers(t):rc?légi?ja E:colarida S5 SE Sl :—|D :\IDI\IiIEI e
Pachuca de Soto 3’847'8 11.16 14.55 o.g O'; o.g 0.52; '\A"I‘:g
??:xﬁ%:m 2,178.4 678 1366 o.g o.g o.; o.g Alto
Zapotlan de Juarez 5 °*%° 8.80 1337 0% 00 0T 0T Ao
Regi6n 3 1oL 9.58 1386 05 01 01 07 A

Nota: Elaborado con Datos de “Anexos IDH Municipal, en el Informe de Desarrollo
Humano Municipal 2010-2020: Una Década de Transformaciones Locales en México”, PNUD,
2023. ONU

2.5 Caracterizacion Econémica
2.5.1 Poblacion

De acuerdo al INEGI, la PEA es la poblacion mayor a 12 afios en condiciones de trabajar o
realizar alguna actividad economica, por lo cual, en la Region 3 Pachuca de Soto al afio 2020, el
63.7% de la poblacion total se encuentra dentro de este grupo (54.7% de hombres y 45.3% de mujeres)
del cual el 97.9% se encuentra ocupada (97.5% de hombres y 98.4% de mujeres). (Véase la tabla 9).

Tabla 9.
Poblacion Economicamente Activa y No Economicamente Activa (%)
Municipio PEA PNEA  No especificada
- PEA Ocupada No ocupada  PNEA No especificada
- Total H M  Total H M Total H M Total Total
Pachuca de Soto 63.7 541 459 979 975 983 21 25 17 36.10 0.20
San Agustin Tlaxiaca 63.8 58.3 41.7 97.7 96.8 988 23 32 12 3590 0.30
Zapotlan de Juérez 64.1 572 428 984 98 989 16 20 11 3570 0.20
Region 3 63.7 547 453 97.9 975 984 21 25 16 36.10 0.20

Nota: Elaborado con Informacion de “Panorama Sociodemogrdfico de Hidalgo 2020,
INEGI, 2021.

Respecto a lo anterior, el 36.3% se encuentra desglosado con un 36.1% agrupado como
PNEA y un 2% en no especificado en la informacién proporcionada. De las actividades realizadas

por la PNEA en la Region 3 Pachuca de Soto, se observd que 4 de cada 10 personas se dedican a los
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quehaceres de su hogar o son estudiantes (81.7%), el 7.3% esta en otras actividades no economicas,
5.8% tienen alguna limitacion fisica o mental que les impide desempefiar actividad, el 4.9% son

jubilados o pensionados y el 0.3% no tiene una condicion especificada.

2.5.2 Informalidad

De acuerdo con los Indicadores Laborales para los Municipios de México elaborados por el
INEGI (2024) en su informe 2022 y 2023 se observo que a nivel regional 6 de éstas han registrado
incrementos, mientras que, el resto ha tenido una reduccion en la poblacion ocupada informal. Por su
parte, en el 2023 el promedio estatal de la poblacion ocupada informal fue del 76.63% y la Region 3
Pachuca de Soto se posiciona como la segunda region con poblacion ocupada informal mas baja (por
arriba de la Region 6 Tizayuca) con un 61.08% de la poblacion ocupada con base a la tabla 10.

Tabla 10.
Poblacion Ocupada Informal por Region del Estado de Hidalgo (2022-2023)

Regi6  Poblacion Ocupada Informal ~ Poblacién Ocupada Informal Tasa de crecimiento

n 2022 2023 (%)

R12 94.05 93.79 0.23
R9 88.16 90.05 2.53
R4 86.40 89.69 3.97
R2 83.34 83.42 0.14
RS 84.26 82.74 -1.45
R11 84.53 79.91 -5.51
R7 76.14 77.16 1.17
R1 72.35 72.88 0.63
R5 77.74 69.09 -9.30
R10 67.02 62.75 -6.79
R3 67.19 61.08 -8.72
R6 59.67 57.05 -4.30
HGO 78.40 76.63 -2.28

Nota: Elaborado con Datos de “Indicadores Laborales para los Municipios de México

(ILMM)”, INEGI, 2024b, INEGI

Desagregando la region a nivel municipal, en 2022 Zapotlan de Juarez concentrd el
porcentaje mas alto siendo rebasado por San Agustin Tlaxiaca en 2023, lo que represent6 una caida
del 17.3% en la poblacion ocupada informal de Zapotlan de Juarez. No obstante, los tres municipios
que componen la region han registrado una tendencia decreciente. Para mayor detalle de la evolucion
en la PEA, la poblacion ocupada y el cambio porcentual de la poblacion ocupada informal en 2022 y

2023, véase la tabla 11.
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Tabla 11.
Poblacion Ocupada Informal en la Region 3 Pachuca de Soto

] Poblacion ] Poblacion
Poblacion Poblacion Tasa de
Ocupada Ocupada
PEA 2022  Ocupada PEA 2023  Ocupada crecimiento

Informal Informal

2022 2023 (%)
2022 2023
Pachuca de Soto 58.17 96.16 61.00 62.42 96.57 58.79 3.6
San Agustin
] 57.28 97.42 68.00 59.07 97.77 64.41 53
Tlaxiaca

Zapotlan de Juarez 56.43 97.74 72.57 61.12 97.14 60.04 -17.3
Region 3 57.29 97.11 67.19 60.87 97.16 61.08 -8.72

Nota: Elaborado con Datos de “Indicadores Laborales para los Municipios de México

(ILMM)”, INEGI, 2024.

2.5.3 Sectores Economicos
Conforme al SIGEH (2024), 3 de cada 4 personas estd ocupada en el sector terciario, con la
mayor ocupacion en el de servicios, lo que implica la concentracion sectorial méas amplia en la Region

3 Pachuca de Soto como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12.

Poblacion Ocupada por Sector en la Region 3 Pachuca de Soto (%)

Municipio Sectores Sector Terciario Otro
- Primario Secundario Comercio Servicios No especificado

Pachuca de Soto 0.72 17.17 21.78 58.63 1.70
San Agustin Tlaxiaca 7.56 41.27 15.65 34.42 1.10
Zapotlan de Juérez 3.72 38.82 20.54 35.18 1.74
Region 3 1.60 20.91 21.07 54.77 1.64

Nota: Elaborado con Informacion de “Infografias 2024, SIGEH, 2024. Gobierno del
Estado de Hidalgo.

Empero, en San Agustin Tlaxiaca esta proporcion es invertida al ser superado el sector de
servicios por el sector secundario con una diferencia de 6.85 puntos porcentuales -repitiendo el caso
en Zapotlan de Juarez-, mientras que, Pachuca de Soto denota una participacion minima en el sector
primario y menor presencia del sector secundario. Sin embargo, en ambos municipios el sector
terciario en conjunto es el que atn tiene una mayor presencia (50% en San Agustin Tlaxiacay 55.72%

en Zapotlan de Juarez).
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La Region 3 Pachuca de Soto en conjunto concentra 23 sectores de la clasificacion SCIAN
de los cuales 2 actividades son enfocadas al sector primario (11 y 21), 5 al sector secundario (22, 23,
31,32y 33) y 16 al sector terciario (43, 46, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 61, 62, 61, 72, 81 y 93) de

acuerdo a la tabla 13.

Tabla 13.
Distribucion de las Actividades Economicas por Sector en la Region 3 Pachuca de Soto
Pachuca de Soto San Agustin Tlaxiaca Zapotlan de Juarez
Sect Tot Primar Secunda Terciar Tot Primar Secunda Terciar Tot Secunda Terciar
or al io rio io al io rio io al rio io
11 - - - - 1 1 - - - - -
21 5 5 - - - - - - - - -
22 4 - 4 - - - - - 1 1 -
23 29 - 29 - 2 - 2 - 2 2 -
31 39 - 39 - 11 - 11 - 16 16 -
32 39 - 39 - 8 - 8 - 9 9 -
33 32 - 32 - 7 - 7 - 9 9 -
43 60 - - 60 17 - - 17 12 - 12
46 80 - - 80 49 - - 49 58 - 58
48 21 - - 21 3 - - 3 2 - 2
49 4 - - 4 - - - - - -
51 17 - - 17 2 - - 2 3 - 3
52 18 - - 18 3 - - 3 1 - 1
53 18 - - 18 7 - - 7 6 - 6
54 31 - - 31 4 - - 4 6 - 6
55 1 - - 1 - - - - - - -
56 23 - - 23 6 - - 6 2 - 2
61 28 - - 28 11 - - 11 8 - 8
62 46 - - 46 15 - - 15 19 - 19
71 24 - - 24 5 - - 5 3 - 3
72 20 - - 20 13 - - 13 12 - 12
81 41 - - 41 30 - - 30 28 - 28
93 8 - - 8 5 - - 5 3 - 3
Tota
588 5 143 440 199 1 28 170 200 37 163

Nota: Elaborado con Datos de “DENUE 2023/11”, INEGI, 2023.
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De las 608 actividades que se llevan a cabo en la Region'!, en Pachuca de Soto se realizan
588 de estas, 199 en el municipio de San Agustin Tlaxiaca y 200 en Zapotlan de Juarez. Conforme a
lo mencionado, en los tres municipios se repiten unicamente 128 actividades econdmicas -de las 608
recontadas en el DENUE- en el sector secundario y terciario (23, 31, 32, 33 en el secundario; y 43,

46, 53, 54, 56, 61, 62, 71, 72, 81 y 93 en el terciario).

Las actividades econdmicas en Pachuca de Soto estdn presenten en 22 sectores (21, 22, 23,
31,32,33,43,46,48,49, 51,52, 53,54,55,56,61,62,71,72,83 y 93) donde 1 es del sector primario,
5 del sector secundario y 16 del sector terciario. Por su parte, el municipio de San Agustin Tlaxiaca
concentra su actividad en 19 sectores: 1 en el primario, 4 del secundario y 14 del terciario (sectores

11, 23, 31, 32, 33, 43, 46, 48, 51 ,52, 53, 54, 56, 61, 62, 71, 72, 81, 92).

Por ultimo, Zapotlan de Judrez tiene sus actividades inicamente en el sector secundario y
terciario de las cuales 4 sectores pertenecen al secundario y los 11 restantes al terciario (22, 23, 31,

32, 33, 43, 46, 53, 54, 56, 61, 62, 71, 71, 81 y 93).

2.5.3.1 Sector Primario

Como fue revisado en el apartado anterior, el sector primario en la Region 3 Pachuca de Soto
y sus municipios que la componen se observa que tiene una menor participacion en la ocupacion y
presencia de estas actividades, por lo cual, es dedicado un apartado para este sector mediante la

informacion disponible, en aras de contemplar a éste como una potencial area de desarrollo local.

2.5.3.1.1 Agricultura

De acuerdo con la informacion del INEGI (2022) para el ciclo 2021-2022 existen 25 unidades
de produccion agropecuarias activas con una superficie cultivada de 11,827.9 hectareas, donde San
Agustin Tlaxiaca concentra la mayoria, opuesto a Pachuca de Soto que concentra la menor proporcion

de ésta.

11 En la Regidn 3 son llevadas a cabo 608 actividades en total, por lo que la sumatoria del total general en la
tabla 13 no coincide debido a que es tomada inicamente la suma de actividades en su respectivo municipio, y,
que, por ende, son las unicas presentes del total de 608 actividades econdémicas del DENUE. La tabla no debe
ni puede sumar 958 pues seria incorrecto.
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Con relacion a la produccion total de cultivos anuales la region alcanzo6 las 21,784.4 toneladas

y 11 tipos de cultivos producidos, siendo la avena forrajera la de mayor produccion con 9,226.2

toneladas (42.3% de la produccion total), seguida del maiz grano blanco con 8,099.8 toneladas y la

cebada grano con 4,162.2 toneladas en el ciclo definido.

Complementando lo anterior, es importante mencionar que los cultivos ‘exclusivos’ de San

Agustin Tlaxiaca son los que presentaron niveles de produccidn significativos pese a esta condicion,

contrastando con cultivos como el trigo grano, calabaza/calabacita y maiz grano amarillo que se

producen en dos o tres municipios a la vez (véase la tabla 14).

Tabla 14.

Cultivos Anuales en la Region 3 Pachuca de Soto (2022)

Superficie cultivada

Unidades de
Cultivo Anual producuor) Produccion

agropecuaria (toneladas)

activas Sembrada Cosechada
(ha) (ha)

048 Pachuca de Soto 7 1,322.7 496.9 2,653.0
Avena forrajera 1 390.8 230.2 22,145
Cebada grano 1 773.1 222.9 387.1
Frijol 1 8.1 0.0 0.0
Maiz forrajero 1 9.3 0.0 0.0
Maiz grano amarillo 1 8.0 0.0 0.0
Maiz grano blanco 1 127.5 43.7 51.3
Trigo grano 1 6.0 0.0 0.0
052 San Agustin Tlaxiaca 11 6,372.9 2,548.5 10,845.6
Avena forrajera 1 794.1 329.0 2,344.3
Calabaza/calabacita 1 37.6 45 18.4
Cebada grano 1 667.1 117.4 202.9
Chile* 1 5.9 2.6 30.9
Frijol 1 567.1 714 36.3
Jitomate (Tomate rojo) * 1 9.1 9.1 161.5
Maiz forrajero 1 46.2 53 34.3
Maiz grano amarillo 1 3.2 2.0 3.3
Maiz grano blanco 1 4,196.1 1999.3 8,009.6
Tomate de céascara
(tomatillo)* 1 0.0 0.0 0.0
Trigo grano 1 46.7 7.8 4.0
082 Zapotlan de Juérez 7 4,132.3 2456.1 8,285.8
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Avena forrajera 1 865.3 527.8 4,667.3
Calabaza/calabacita 1 1.0 1.0 0.1
Cebada grano 1 3,105.9 1,898.9 3,5672.1
Frijol 1 40.0 94 6.3
Maiz grano amarillo 1 4.9 0.0 0.0
Maiz grano blanco 1 100.8 16.0 39.0
Trigo grano 1 144 2.9 1.0
Region 3 25 11,827.9 5501.4 21,784.4

Nota: *cultivos que son ‘exclusivos’ en cualquiera de los tres municipios. Elaborado con

Datos de “Agricultura 2021-2022”, INEGI, 2022.

Respecto a los cultivos perennes la produccion regional total de estos equivale a una décima
parte de los cultivos anuales que se cosechan en la Region 3 Pachuca de Soto pese a incrementar la
gama de cultivos. La superficie cosechada para el afio 2022 fue de 118.9 hectareas (304.9ha
considerando superficie total) y estuvieron activas 15 unidades de produccion agropecuarias a cielo
abierto o en invernadero. El agave y el nopal fueron los cultivos que tuvieron la produccion mas

grande en estos (1282.6 y 399.87 toneladas respectivamente) de acuerdo con la tabla 15.

Tabla 15.
Cultivos Perenne en la Region 3 Pachuca de Soto (2022)
Superficie
Unidade_s,de Total (con Superficie 3
. produccion Arboles Produccion

Cultivo Perenne . Cosechada

agropecuaria Frutales o (toneladas)

activas Plantaciones) (ha)

(ha)

048 Pachuca de Soto 4 75.6 72.3 78.5
Agave 1 45.2 42.0 3.5
Manzana 1 0.1 0.0 0.0
Nopal verdura 1 21.3 21.3 41.0
Pasto cultivado* 1 9.0 9.0 34.0
052 San Agustin 9 226.7 44.1 2050.5
Tlaxiaca
Agave 1 184.5 31.3 1579.1
Aguacate* 1 0.0 0.0 0.0
Alfalfa* 1 2.7 2.5 113.3
Guayaba* 1 0.0 0.0 0.0
Limon* 1 15 0.0 0.0
Manzana 1 22.7 0.5 0.1
Naranja* 1 0.8 0.0 0.0
Nopal verdura 1 14.4 9.7 357.9
Nuez* 1 0.0 0.0 0.0
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082 Zapotlan de

Juarez 2 2.6 2.6 1.0
Agave 1 0.1 0.0 0.0
Nopal verdura 1 2.6 2.6 1.0
Region 3 15 304.9 118.9 2129.9

Nota: * son aquellos cultivos que son ‘exclusivos’ en cualquiera de los tres municipios.

Elaborado con Datos de “Agricultura 2021-2022”, INEGI, 2022. INEGI

2.5.3.1.2 Ganaderia

De acuerdo con datos del SIGEH (2024), la Region 3 Pachuca de Soto alcanz6 1,979

toneladas y un valor de $75,799 miles de pesos en 2023; siendo el municipio de San Agustin Tlaxiaca

el que concentrd los valores mas altos de la produccion total regional con un 55.5%, y, por ende, su

valor monetario fue el mas alto. La produccion vacuna y bovina representan en conjunto el 76.6% de

la produccion total en la Region (con el 38.3% cada una) seguidas de la porcina y la gallinacea y de

forma infima la meleagricultura (crianza del pavo). Véase las tablas 16 y 17.

Tabla 16.
Volumen de la Produccion Ganadera en la Region 3 Pachuca de Soto (toneladas)
Municipio ;/acun Porcina Bovi gaprm Gallinacea Meleagricultura
Pachuca de Soto 95 18 95 3 28 1
San Agustin 405 107 405 42 132 9
Tlaxiaca
Zapotlan de Juarez 258 64 258 35 18 6
Region 3 758 189 758 80 178 16
Nota: Elaborado con Informacion de “Infografias 2024, SIGEH, 2024. Gobierno del
Estado de Hidalgo.
Tabla 17.

Valor de la Produccion Ganadera en la Region 3 Pachuca de Soto (miles de pesos)

Municipio Vacuna Porcina Bovina Caprina Gallindcea Meleagricultura
Pachuca de Soto 3,990 763 3990 133 637 47
San Agustin Tlaxiaca 17,195 4,523 17,195 1,597 3,492 412
Zapotlan de Juarez 10,839 2,663 10,839 1,359 412 254
Region 3 32,024 7,949 32,024 3,089 4,541 713

Nota: Elaborado con Informacion de “Infografias 2024, SIGEH, 2024. Gobierno del

Estado de Hidalgo.

En complemento de lo anterior y con datos del SIGEH (2024) al corte del afio 2023 fueron

producidos 4,077 litros de leche con un valor de 34,861 miles de pesos y 70 toneladas de huevo con
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un valor de 2,310 miles pesos siendo Zapotlan de Juarez el que concentré el 64.6% de la produccion

lactea y, San Agustin Tlaxiaca produjo el 55.7% de la produccion total de huevo regional.

En este sentido, el valor de la produccion lactea total de la Region supera el monto total de
la produccién vacuna por $2,837 miles de pesos, mientras que, la produccion de huevo oscila el 50.8%

de la produccion gallindcea, asumiendo que la produccion viene Gnicamente de este grupo avicola.

2.5.3.1.3 Mineria

“...El distrito minero de Pachuca y Real del Monte... en cinco siglos de explotacion ha
producido el 6% de la plata mundial y el 16% de la produccion nacional desde 1492 hasta finales
del siglo XX.” Servicio Geologico Mexicano [SGM] (s.f)

De acuerdo con la Carta Geoldgico-Minera F14-D81 del Sistema Geologico Mexicano
[SGM] (s.f.) en el municipio de Pachuca de Soto hay registro de 23 asentamientos mineros con
extraccion metalica pertenecientes al «Distrito Minero de Pachuca y Real del Monte». Por su parte,
de acuerdo con la informacion del Shapefile proporcionado por GITS (s.f.) esta marca a una mina en
operacion y otra como ‘fuera de uso’ -aparentemente la mina ‘La Rica’ cerrada en 2005- como se
muestra en la figura 10. Pese a esto, las tinicas minas que se encuentran activas al 2023 son las minas

de ‘San Juan’ y ‘Loreto’ con las eventuales reactivaciones que han tenido.*?

Por otra parte, el SGM (2020) proporciona informacion sobre que bajo el Distrito Minero
Pachuca-Real del Monte se extrae Oro (Au), Plata (Ag), Plomo (Pb), Zinc (Zn) y Cobre (Cu). De esta,
la Mina San Juan al afio 2020 tenia una capacidad de produccion de 2000 toneladas al dia en

extraccion de Oro, Plata y Plomo.

Ademas, el municipio de Pachuca de Soto bajo ‘Real del Monte y Pachuca S.A’ cuenta con
una unidad minera metalirgica y de transformacion con la capacidad de producir 2000 toneladas

diarias bajo el proceso metalurgico de flotacion.

12 Al afo de escribir este trabajo (2024) parece ser que la Compaiiia Real del Monte y Pachuca ha presentado
problemas desde el afio 2023 debido a una crisis financiera. Por su parte, la mina Loreto en febrero de este
2024 ceso la produccion de lingotes de plata. Sin embargo, pese a que el Gobierno del Estado de Hidalgo ha
buscado rescatarlas es incierta la situacion de la mineria pachuquefia restante (Rico, 2023a; Rico, 2023b,
Rivera, 2023, Rico 2024).
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Figura 10.
Extraccion Minera en la Region 3 Pachuca de Soto
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No obstante, el mismo informe arroja informacion acerca de que existen empresas estadounidenses y
canadienses con proyectos de exploracion para localizar potenciales minas con capacidad de extraer
Oro y Plata en los proyectos “Pachuca Real” llevados a cabo por ‘Solitario Exploracion & Royalty
Corp.’, ‘Hochschild Mining Plc.’; “La Carmen- La Joya” por “Plata Latina Minerals Corp”; y
“Petate” llevado a cabo por ‘Fortuna Silver’ (SGM, 2020).

Finalmente, cabe mencionar que Zapotlan de Juarez concentra su informacion en la Carta
Geologico Minera E14-2 Ciudad de México; y cartas E14-B11 Tizayuca para este mismo municipio

y F14-C89 Mixquiahuala para el municipio de San Agustin Tlaxiaca.

Como muestra la figura 10 -complementando con informacion del DENUE 2023/11- existen

unidades economicas dedicadas a la extraccion minera no metalica con los codigos SCIAN 212222
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(No Metalica: Piedra Caliza) 212321 (No Metalica: Arena y Grava) 212322 (No Metalica: Tezontle
y Tepetate) y 212329 (No Metalica: Otras Arcillas y Otros). En este sentido, existe extraccion no
metalica en algunos cerros de Pachuca de Soto -El Judio, por ejemplo- y en San Agustin Tlaxiaca.
No obstante, derivado del principio de confidencialidad del INEGI -y que el informe del SGM no

recopild informacidn- es dificil definir cuantitativamente la extraccion minera no metalica.

Por ultimo, en la Region 3 Pachuca de Soto la extracciéon no metalica se localiza sobre la
Region Minera IV Pachuca-Atotonilco-Actopan de donde se extraen sustancias como arcillas, arena
silica, cantera y agregados pétreos, y, compone al municipio de Pachuca de Soto, Zapotlan de Juarez

y parcialmente a San Agustin Tlaxiaca.

2.5.4 Produccion Bruta Total y Unidades Economicas
De acuerdo con el SIGEH (2024) la Produccion Bruta Total de la Region 3 Pachuca de Soto
es de $38202.76 millones de pesos de la cual el municipio articulador concentra el 94.5% de este

mismo valor, mientras que, San Agustin Tlaxiaca representa el 4.18% y Zapotlan de Juarez el 1.31%.

La Region 3 Pachuca de Soto a noviembre de 2023 cont6 con 25,634 unidades econdmicas
de las 139,519 registradas en el DENUE en el Estado de Hidalgo, representando asi el 18.37% de éste
(INEGI, 2023). Pachuca de Soto por si mismo registro 22,987 unidades econdmicas que representa

el 16.47% del total estatal y el 89.6% de la Region como ilustra la figura 11.

En lo que respecta al periodo comprendido entre noviembre de 2019 y noviembre de 2020 en
términos de unidades econdmicas no es posible vislumbrar un grave efecto derivado de la emergencia
nacional por COVID-19 que se dio en el afio 2020 dado que no ilustra la naturaleza de la situacion

bajo este criterio de conteo.
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Figura 11.
Distribucion de las Unidades Economicas en la Region 3 Pachuca de Soto (2023)

mmmmm Pachuca de Soto Region 3
s San Agustin Tlaxiaca mmmmm Zapotlan de Juarez
--------- Polinédmica (Pachuca de Soto) -++-=-- Polindmica (Region 3)
--------- Polinédmica (San Agustin Tlaxiaca) --------- Polindmica (Zapotlan de Juarez)
25000 1600
1400
20000 1200
1000
15000
800
10000 600
400
5000
200
0 0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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INEGI, 2023. INEGI

La tendencia cuadratica muestra -con valores de R? muy pequefios- que de seguir ésta el
nimero de unidades econdmicas se vera aumentado como ha ocurrido en la serie de tiempo 2015-
2023 donde Pachuca de Soto giraria en torno a un eventual ‘estancamiento’, mientras que, los dos
municipios homologos de la Region eventualmente han registrado nuevas unidades econémicas

proporcionales al incremento poblacional.

Por otra parte, analizar el tamafio de las empresas registradas en el DENUE es también de suma
importancia, pues, en la Region 3 el 92.8% de las unidades economicas estan englobadas como
microempresas (de 1 a 10 empleados), mientras que solo el 0.29% esta constituido como empresas

grandes (mas de 250 empleados).

Dado que San Agustin Tlaxiaca y Zapotlan de Judrez contienen tinicamente el 4.73% y 5.59%
de las unidades econdmicas, respectivamente, la proporcion de las grandes y medianas empresas es
mucho menor (véase la tabla 18). Sin embargo, el municipio homoénimo a la Region 3 Pachuca de
Soto es quien contiene la mayoria de empresas acorde a la clasificacion de su tamafio en estas

unidades econdmicas.

63



Tabla 18.
Distribucion del Tamaiio de las Unidades Economicas de la Region 3 (2023)

Microempresas Pequefias Medianas Grandes

Pachuca de Soto 21233 1416 288 52
San Agustin Tlaxiaca 1168 37 4 5
Zapotlan de Juérez 1383 45 4 1
Regién 3 23784 1298 294 57

Nota: Elaborado con Datos de “Sistema de Consulta: DENUE Hidalgo 2010-2023/11”,
INEGI, 2023. INEGI

Debido al enorme niimero expuesto de unidades econdémicas es imposible ilustrar las 608
actividades economicas que se llevan a cabo en la Region 3 Pachuca de Soto de manera individual a
causa del espacio, la escala del mapa y el multiple nimero de unidades econdémicas en algunas de
estas actividades, por lo que, fueron seleccionadas las 20 unidades econémicas con mayor presencia
en la Region -y que en conjunto- concentran el 45% (11,563 unidades econdémicas) del total regional

como es ilustrado en la figura 12.

Figura 12.
20 Actividades Economicas Mas Comunes de la Region 3 Pachuca de Soto
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Acorde con lo anterior, las actividades econémicas que se desarrollan son pertenecientes al
sector secundario y terciario, de las cuales, estan presentes los codigos sectoriales SCIAN 31, 46, 62,
72y 81, siendo las del 46 y 72 las de mayor recurrencia. Esto Gltimo implica, que un gran porcentaje
de las unidades economicas de la Region se encuentran arraigadas a actividades econoémicas del sector
terciario en micro y pequeilas empresas que no necesariamente desarrollan un grado de afinidad,

especializacion o complejidad industrial alto por lo menos en este 45% de unidades econdmicas.

Como se observo en la figura 12, la actividad SCIAN 461110 (Comercio al por Menor en
Tiendas de Abarrotes) es la predominante con 2,156 unidades economicas (8.41% del total regional),
con 1 de cada 10 unidades econdmicas en esta actividad. Subsecuente a esta actividad también se
encuentran las actividades: 812110 (Salones y Clinicas de Belleza y Peluquerias) con 1,141 unidades
econoémicas (4.45%), la 722513 (Restaurantes con Servicio de Preparacion de Antojitos) con 860
unidades econdmicas (3.35%), 465311 (Comercio al por Menor de Articulos de Papeleria) con 709
unidades economicas (2.76%) y 463211 (Comerio al por Menor de Ropa, Excepto de Bebé y
Lenceria) con 683 unidades economicas (2.66%), por mencionar solo las 5 mas frecuentes en nimero

en la Region de estudio.’®

2.6 Consideraciones Finales del Capitulo

El analisis multidimensional aplicado en este capitulo para la Region 3 Pachuca de Soto
muestra que las caracteristicas territoriales, productivas e institucionales que conforman un
entramado que explica tanto las dinamicas actuales como los limites estructurales. La evidencia
recopilada refleja que la coexistencia entre una nueva ruralidad y el urbanismo es plausible pues, aun
con la existencia de proceso de urbanizacidon acelerada sui generis por el status de capital del
municipio articulador dada la reconfiguracion agricola presionada por el mercado inmobiliario y el
desarrollo parsimonioso de industrias deriva en un escenario hibrido donde convivirian vocaciones
tradicionales con potenciales productivos atin no consolidados. En este contexto, la disponibilidad de
infraestructura estratégica y la presencia de recursos humanos formados, vinculados a procesos de
aprendizaje y acumulacion de capacidades intelectuales -consistentes con los planteamientos de

crecimiento endogeno de Lucas- permiten entrever oportunidades para fortalecer cadenas de valor

13 Para mas detalle véase el anexo 1.
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agroindustriales, impulsar actividades en conocimiento e incluso reorientar la especializacion
regional hacia sectores cuaternarios y quinarios como son el ‘turismo médico’ dada la conectividad y

amplia oferta local de estos servicios en la region.

Asimismo, la articulacién entre municipios evidencia disparidades, pero también
complementariedades que, gestionadas mediante una gobernanza regional efectiva, podrian escalar
proyectos hoy fragmentados y consolidar nuevas formas de coordinacion territorial dadas las
caracteristicas individuales y conjuntas de los municipios. De manera paralela, la mineria que ha ido
en declive puede emerger como un atractivo turistico que puede integrarse a la diversificacion
productiva mientras se hacen exploraciones en la zona. Aunque el sector terciario domina la estructura
econémica, ello no excluye la posibilidad de articular enclaves productivos ni de promover
transiciones hacia actividades de mayor complejidad, especialmente donde convergen infraestructura

fisica, instituciones locales y acumulacion de capital humano e intelectual.

En conjunto, las tendencias identificadas permiten concluir que la region posee condiciones
favorables para avanzar hacia procesos de especializacion inteligente, mejorar la integracion
territorial y consolidar vinculos entre sectores tradicionales y emergentes. Este apartado, por tanto,
no solo caracteriza el territorio, sino que delimita el estado actual, las capacidades y restricciones
desde una perspectiva coherente con el enfoque tedrico-conceptual revisado, ofreciendo las bases
necesarias para orientar el analisis posterior sobre las rutas mas viables de desarrollo regional
equilibrado y sostenible de manera cualitativa (como también han hecho autores de la literatura) antes
de proceder a ejecutar una metodologia aglomerativa en los siguientes capitulos que permitan cumplir

los objetivos y planteamientos de este trabajo.
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Capitulo 3. Aspectos Metodoldogicos de la Clusterizacion

3.1 Indice de Complejidad y Afinidad de las Industrias

El indice de Complejidad Econdmica (ICE) hace referencia al grado de sofisticacion que esta
inmerso en una actividad economica -y puede derivar en un desarrollo econéomico a largo plazo-
ademas de presentar la diversidad de las actividades. La afinidad, por su parte, mide el grado de
similitud que tienen las actividades economicas entre si, brindando, en primera instancia, un indicador

para la existencia de clusteres de acuerdo con Data México (2023).

La figura 14 elaborada con Datos de Data México (2022) ilustra que la Region 3 Pachuca de
Soto fue la que concentrdé un mayor grado promedio de complejidad econdémica en el Estado de
Hidalgo para el afio 2022 seguida de la Region 10 Apan.

Figura 13.
Indice de Complejidad Econdmica por Regién Promedio en el Estado de Hidalgo en 2022
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Creado Utilizando QGIS 3.34.3

Si bien parecen conceptos aislados, en realidad tienen relevancia a la hora de ‘anudar’ los

clusteres, pues, permite comprender la estructura econdmica que tiene la Region 3 Pachuca de Soto.
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Evidentemente, los cambios implicitos a estos indicadores influyen en la dinamica econémica de la
Region y se torna en un factor crucial ante aquellas variables sociodemograficas que articulan a la
poblacion misma. En este sentido, un incremento en estas variables puede contrarrestar el efecto de
reduccion de natalidad -y mitigar el indice de envejecimiento- presentes en la demografia al absorber
poblacion para las tres municipalidades derivando en un crecimiento econémico. Lo anterior implica
que la Region 3 Pachuca de Soto tiene capacidad suficiente para albergar actividades econdémicas

complejas debido al grado de sofisticacion implicita en esta region.

Por otra parte, al observar este indicador a nivel municipal resultan contrastes interesantes
entre el norte y sur del Estado, donde los municipios mas cercanos al Estado de México son los que
presentan los ICE mas elevados los cuales en su mayoria registran actividades industriales como:
Tizayuca, Tepeapulco, Tepeji del Rio y Tula. En este sentido, los municipios que componen a la
Region 3 se encuentra dentro de los eslabones mas altos en cuanto a este indicador, como se ilustra

en la figura 15.

Figura 14.
Indice de Complejidad Economica por Municipio en el Estado de Hidalgo en 2022
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A su vez, en la tabla 19 se muestra que el municipio de Pachuca de Soto ocup6 la posicion 8
(con un retroceso) en su {CE, mientras que, las dos municipalidades homologas a este bajaron hasta
el top 15. Sin embargo, lo anterior muestra que solo el municipio articulador cuenta con un {CE
superior a 1 respecto a los otros dos que tienen un valor inferior a este. Cabe mencionar que, San
Agustin Tlaxiaca esta cerca de alcanzar un valor de 1 y ha presentado una rapida expansion.

Tabla 19.

Evolucién del Indice de Complejidad Econémica en México, Hidalgo y la Region 3 Pachuca de
Soto (2016-2022)

Afio R3 MEX 'C_I)G Pachuca de Soto S?@(?;gg” Zapotlan de Juarez
iCE icE iCE RN [ ICE RN RE ICE RN [ ICE

2016 O Lo o.oz; 71 6 % s o2 %0 1008 42 -
2007 %% oo o.o?; 160 6 0 a1 18 0% 820 3
2018 %% o o.oé 164 6 0 31 12 0% es7 26 0003
2009 O o.oé 103 8 % a2 1 2 563 23 0144
200 *% o.oé 200 8 %) 30 10 %7 57 o2 oanm
2021 0'73 0.483 o.oé 208 8 1'23 314 11 0'7‘1‘ 451 14 0.360
02 °% o o.oé 200 8 M 20 11 %7 43 13 0384
Eromedi 0'62 2700 o.oé 186 7 1'41 381 13 0'52 657 24 0.084

Nota: RN = Ranking Nacional, RE = Ranking Estatal. Elaborado con Datos de
“Complejidad Econdomica Territorial por Municipio. Explorador de Complejidad Econdomica”,

Data México, 2022, Secretaria de Economia.

3.2 Especializacion
Por su parte, el grado de especializacion (RCA) muestra el grado de enfoque a determinadas

actividades que tiene una economia -o region, en este caso- y muestran una predominancia respecto
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de otras actividades indicando el grado de ventaja comparativa de las actividades econdmicas del area

a estudiar de acuerdo a Data México (2023).

De acuerdo con los Datos obtenidos de Data México (2023), en la Region 3 Pachuca de Soto
las subramas con mayor especializacion estin presente en los tres tipos de sectores primario, siendo
la Fabricacion de Calzado (31621) y el Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Peligrosos
(56222) las que tuvieron un mayor crecimiento como se ilustra en la figura 13 y se desglosa en el

anexo 1 los codigos de las actividades economicas.

Figura 15.
Subramas con Mayor Especializacion (RCA) en la Region 3 Pachuca de Soto
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Data México, 2023, Secretaria de Economia.

Por otra parte, la rama de Deportistas y Equipos Deportivos Profesionales (71121) es la que
tiene mayor especializacion en la Region 3 Pachuca de Soto y esta relacionado con las actividades
que desempeiia el Club de Futbol Pachuca y las actividades de Calzado y textiles derivadas del Grupo

Pachuca.

3.3 Preclusterizacion (Afinidad, Complejidad Industrial y Especializacion)

Una vez establecido lo anterior, de las 608 actividades en total que se llevan a cabo en la
Region 3 Pachuca de Soto fueron seleccionadas aquellas con una especializacion superior o igual a 1
con el objetivo de filtrar aquellas que cuentan con ventaja comparativa por lo que solo 461 actividades

cumplieron con este criterio.
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Por tanto, en la figura 16 se grafica la afinidad versus la especializacion, ademas de ser

incluido el ICE (ilustrado en el tamafio de las figuras) y es complementado con el numero de

empleados -aportada por Data México (2022) como una variable proxy- ilustrada a través de una

escala de colores.

Figura 16.

Andalisis de Industrias por Municipios con Filtrado de Afinidad y Especializacion
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En la figura se observa la naturaleza que tienen las actividades econdémicas de la Region 3

Pachuca de Soto, pues, un niimero significativo de éstas presentan {CE o afinidad negativos, por lo

que graficamente muestra una cifra reducida de las coordenadas a graficar de manera preliminar.

En este sentido, se produce mucho dinamismo en las actividades a causa de la composicion

de valores que tienen éstas, pues, en su mayoria, de las 461 actividades canalizadas con

especializacion mayor a 1, tienen afinidad o un ICE negativos. Esto implica algunas caracteristicas,

como que las actividades en su mayoria no tienen una ‘cercania’ o son actividades con una

especializacion muy baja.
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De forma preliminar es posible aseverar que esto es causa del tamafio de las unidades
econodmicas (micro y pequefias empresas) y la estructuracion predominante del sector terciario que
lleva a que muchas de las actividades se produzcan de manera casi artesanal (por el ICE) y un nlimero

significativo de actividades economicas dispersas sin relacion entre si.

Empero, lo anterior, no es necesariamente verosimil, pues la naturaleza de esta
preclusterizacion esté limitada a estas variables y solo esta enfocada a ilustrar de manera exploratoria
las caracteristicas de algunas actividades discriminando valores que pueden ayudar a estructurar

mejor a este con otros métodos.

De esta manera, para efectuar la clusterizacion de esta Region fue necesario, en primera
instancia recopilar aquellas variables necesarias para fortalecer la creacion de los clusteres las cuales
se enfocaron en variables sociodemograficas y los indicadores utilizados como preclusterizacion:

Afinidad, {CE, Namero de Empleados y Especializacion.

Respecto a la construccion del dataset, fueron consideradas variables sociodemograficas para
el fortalecimiento del cluster con base a lo observado en la construccion de la regionalizacion en
conjunto de las variables econdmicas (Afinidad, Indice de Complejidad Econémica y
Especializacion) para los 3 municipios obtenidas del Explorador de Complejidad Econémica de la
Secretaria de Economia Federal. Las variables incluidas inicialmente en el dataset -a través de los
modelos de Machine Learning- fueron las actividades SCIAN, Afinidad, ICE, Especializacion,
Numero de Empleados (en su variable Proxy dada por Data México) como variables economicas. Las
variables sociodemograficas incluidas fueron el IDH, Ingreso Per Capita, Afios de Escolaridad
Promedio, Numero de Instituciones de Salud, Numero de Escuelas, Numero de los Estudiantes en
Nivel Basico, Medio Superior y Superior, y, por ultimo, se considero la extension total de la red vial

que disponen los municipios (incluye carreteras federales, estatales, etc.).

No obstante, dado que son indicadores econdmicos que muestran las caracteristicas de la
estructura econdmica y que pueden fungir como diferenciadores en especializacion, en primera
instancia, fueron filtradas el total de las actividades bajo el criterio de RCA>1 para rescatar aquellas
actividades con ventajas comparativas como una preclusterizacion, de acuerdo al marco tedrico del

Cluster.

Una vez cumplido este filtro con 461 actividades restantes del DENUE 11/2022 se realizo
una transformacion a los datos para la estandarizacion de las variables en forma de coeficientes para
mantener una misma escala de 0-1 mediante el método min-max capaz de garantizar la mejor calidad

de los coeficientes en ambos algoritmos. Finalmente, cabe mencionar que todas las variables usadas
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en los algoritmos fueron temporizadas al afio 2022 para evitar disparidades, o en su defecto, se
aproximaron a este aflo como fue para las variables incluidas o derivadas del Censo de Poblacion de

2020.

Dado que se escogi6 el mejor nimero de clusteres en ambos modelos estadisticos, de manera
cualitativa bajo la clasificacion SCIAN fueron agrupados en subclusteres los resultados derivados de
agrupaciones logicas en forma de Graficos de Redes con un reanalisis al cluster jerarquico que fue
sometido a las mismas pruebas de calidad que k-medias para construir mediante un marco de
referencia simplificado mediante distintos niveles la fuerza de estas agrupaciones con base en las

caracteristicas restantes de ICE y Afinidad en éstas.

1.4 K-medias
El algoritmo de agrupamiento no supervisado de K-medias divide un conjunto de datos en K
grupos o clusteres. Funciona asignando iterativamente los puntos de datos al centroide méas cercano
y recalculando estos centroides hasta que la asignacion de puntos se estabiliza siendo eficiente en

grandes volumenes de datos.

Este proceso se realizada mediante la minimizacion de Within Cluster Sum of Squares
(WCSS) [Suma de Cuadrados Dentro del Cluster] entre el centroide y los puntos de un cluster
procurando que se haga de forma compacta para evitar cercania o sobreposicion con otros clusteres

(Morissette y Chartier, 2013).

k
min > "l — il
i=1 xjESi
Donde:
. k es el nimero de clusteres,
. Si es el cluster k-ésimo,
o xj son los puntos de datos en el cluster Si,
. ui es el centroide del cluster k-ésimo, y,
o |lxj — uil|? es la distancia euclidiana entre el punto xj y el centroide del clister i al
cuadrado.
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En esta clase de modelo estadistico debe ser elegido el numero de clusteres para adaptar la
agrupacion de los datos, lo que deja virtualmente a la deriva el nlimero 6ptimo de clusteres que agrupe
mejor las observaciones. En este sentido la metodologia del «Codo de Jambuy (figura 17) aproxima
la similitud de las observaciones a un nimero de clusteres ideales que puedan delimitar y acortar la
distancia de los datos de manera 6ptima; lo anterior es resultado del factor WCSS.

Figura 17.
Codo de Jambu para Machine Learning del Modelo de K-Medias
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150 ~

WCSS
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Numero de Clusteres

Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

Por tanto, en la figura se observa el grafico que contiene a WCSS -el cual comienza a
disminuir- y, por ende, aproxima la suma de los cuadrados al nimero 6ptimo de clisteres en medida
que este factor deja de experimentar una caida subita. /n situ, el mejor nimero de clusteres de acuerdo

con esta metodologia y la naturaleza de las 461 observaciones es de 3 clusteres.

Una vez elegido el nimero adecuado de clusteres a utilizar, fue necesario medir la correlacion
existente entre las variables para el uso correcto del algoritmo mediante un mapa de calor que
contuviese las correlaciones de las variables inicialmente seleccionadas y las variables que se
presentan en la figura 18. Lo anterior derivd en que se descartara una parte de las variables
sociodemograficas a causa de alta correlacion o correlacion casi perfecta, lo que afectaba

directamente al modelo de K-Medias por lo que se dejaron tnicamente las variables economicas, el
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IDH, y el nimero de estudiantes en educacion superior -pese a que estas dos ultimas tienen una

correlacion fuerte pero inferior a las demas-.

Figura 18.
Mapa de Calor para Correlaciones de las Variables del Modelo
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Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

3.5 Cluster Jerarquico

Por otra parte, el algoritmo de claster jerarquico (en este caso el aglomerativo) realiza el
agrupamiento de los datos a través de la fusion de dos clusteres con base en el criterio de enlace
escogido en forma de iteraciones hasta obtener una sola aglomeracion representada usualmente en

forma de dendrograma.

En aras de fortalecer el estudio y derivado de sus caracteristicas como complemento (por lo
que se incluyo en el modelo vigente de regionalizacion por el Gobierno del Estado de Hidalgo) tiene
potencialidad de emplearse de forma reciproca. Este modelo tiene capacidad de articular clisteres a
través de la ‘distancia’ de los datos, y, debido a que tiene mayor complejidad que K-Medias puede

ser un aditamento ideal dada su versatilidad y mayor visualidad que el anterior en algunos escenarios.
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Dado que, cada punto de datos x1, x2, ..., xn se considera como un solo cluster, en un inicio
hay n clusteres. Para el calculo de distancia entre clisteres se usa la métrica de distancia euclidiana

entre cada par de clusteres (Murtagh y Legendre, 2011).

m

d(xi, xj) = Z(xik — xjk)?
k=1
Donde:
o xiy xj son los puntos de los datos,
o m es el numero de caracteristicas de los puntos,
o xik y xjk son los valores de la k-ésima caracteristica de los puntos xi y x;j.

Para la fusion de clusteres se emplea un criterio de enlace como puede ser el simple, de
promedios, completo, entre otros (en este caso, el de Ward). El criterio de enlace de Ward fusiona
clusteres en cada paso del cluster jerarquico a partir de la minimizacion del incremento de WCSS
intracluster para generar clisteres de tamafio similar y mas compactos hasta quedar uno y reducir a

su vez el aumento de la varianza total.

ICilICjl

d(Ci, Cj) = T
LD =T +1cj

llui — pjll?
Donde:

e |Ci| y |Cj| son los numeros de puntos en los clusteres Ci y Cj,
e ui — uj son los centroides de los clusteres Ci y Cj,

e ||ui — pj||? distancia euclidiana al cuadrado entre los centroides de ambos cliisteres

Por tanto, el proceso que construye la jerarquia del clustering con base a la proximidad y las

iteraciones (que deriva en el dendrograma) es el siguiente (Murtagh y Legendre, 2011):

Cruevo = Ci U Cj donde d(Ci, Cj) = min {d(Ci, Cj)}

Donde:
o d(Ci, Cj) es la distancia calculada por el criterio de enlace de Ward, y,
o Cruevo €S €l nuevo cluster fusionado resultante.
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Capitulo 4. Clusterizacion de la Nueva Region 3 Pachuca de Soto

4.1 Clusterizacion Sectorial de l1a Region 3 Pachuca de Soto

4.1.1 Resultados del Algoritmo de K-medias
Efectuado el algoritmo de K-Medias con un limite de 300 iteraciones para garantizar el mejor

resultado en primera instancia fue aplicado el analisis PCA (Principal Components Analysis)

[Analisis de Componentes Principales] derivando en la creacion de 5 componentes para una mejor

visualizacion de los clusteres obtenidos en la figura 19.

Figura 19.
Clusterizacion en la Region 3 Pachuca de Soto con K-Medias (Componentes 1y 5). Silhouette
Score: 0.89
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Nota: Cluster 0: PAC, 1: ZAP, 2: SAT. Figura Creada Utilizando Python 3.12

En el andlisis PCA, al igual que el nimero de clusteres, debe ser definido el nimero adecuado
de componentes a emplear, por lo cual, se llevdo a cabo bajo el criterio de varianza explicada
acumulada por componentes a través de un intervalo definido en varias combinaciones dentro del
script (del 1 al 5) y que a su vez fortalece al modelo al recuperar observaciones. Lo anterior derivo

en que son necesarios 5 componentes para explicar cerca del 100% del modelo de K-Medias y reducir

la dimensionalidad de este como se observa en la figura 20.
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Figura 20.
Varianza Explicada Acumulada por Componentes Principales
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Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

Por otra parte, un criterio indispensable para los resultados de este clustering fue el llamado
Silhouette Score [Coeficiente de Silueta] el cual mide la calidad del agrupamiento del proceso de
clusterizacion, por lo cual, mediante funciones aplicadas al script arrojé como resultado que la
combinacion de componentes 1 y 5 es la combinacion con mejor calidad en este grupo con un
coeficiente de 0.89 que le deja como el punto Optimo, y permite la mejor visualizacion de los

centroides en los tres clusteres.

Finalmente, derivado de la aplicacion de este algoritmo, pese a ser la mejor clusterizacion
para las actividades econdmicas, con las mejores variables, componentes y silhouette score fue
producido un curioso efecto -el cual ocurrié también en las variables sociodemograficas como se
menciond- el cual es originado por la agrupaciéon hecha para la regionalizacion que elabord el

Gobierno del Estado de Hidalgo en 2023.

En este sentido, las variables sociodemograficas que fueron incluidas en esa clusterizacion
propiciaron que exista una casi perfecta correlacion al replicar el modelo de K-Medias por ser
variables bases en esa regionalizacion. Por lo anterior, queda probado que ese tipo de variables
articula de manera correcta al menos a la Region 3 Pachuca de Soto. En el caso de variables
econdmicas permite agrupar de forma distinta, no obstante -como se ve en la figura 19- la agrupacion

sigue una especie de ‘linealidad ligeramente curvada’ causada por lo antes mencionado; pues, el
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cluster 0 corresponde al municipio de Pachuca de Soto, el 1 a Zapotlan de Juarez y el 2 a San Agustin

Tlaxiaca.

4.1.2 Resultados del Algoritmo de Cluster Jerdrquico

Pese a las caracteristicas expuestas, debido al gran conjunto de datos inicialmente el
algoritmo clusterizd 231 grupos con una distancia de 2 actividades en las 300 iteraciones, algo que
estaba fuera de lugar. Por ende, en primera instancia, se replico la metodologia del Codo de Jambu
para adecuar esta distancia; no obstante, como diferencia esta el cambio de criterio, pues, WCSS es

sustituido por la distancia entre las aglomeraciones.

Una vez replicada la metodologia del Codo de Jambu que resulto en tres potenciales clisteres
gracias a los siguientes factores: 3, 7 y 9, sin embargo, fue necesario utilizar el Silohuette Score para
determinar el mejor para definir la distancia y el area a canalizar sobre el dendrograma. Al ser
obtenidos los coeficientes de Silhouette para estos respectivos nimeros, el coeficiente mas alto fue
para 7 con un score de 0.82, 0.81 para 9, y, 0.79 para 3, lo que dej6 a 7 como el nimero adecuado*
(véase la figura 21).

Figura 21.
Codo de Jambu para Cluster Jerdarquico
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Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

14 Pese a que la diferencia en el score entre 7 y 9 es minima (0.01), al ser relativamente mayor el score y mas
comodo trabajar con menos clisteres fue seleccionado 7 como el nimero 6ptimo
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Una vez seleccionada la cantidad idonea de clusteres, el Cluster 1 quedé compuesto de 94
actividades economicas, el Cluster 2 de 11, el Cluster 3 de 127, el Cluaster 4 de 66, el Cluster 5 de 41,

el Cluster 6 de 20 y finalmente el Cluster 7 de 103 actividades econdmicas.

En este sentido, es posible apreciar en el dendrograma aquellos puntos de ‘enclave’ a través
de los 7 vértices que corresponden a las aglomeraciones ya mencionadas de la Region 3 Pachuca de
Soto mediante la figura 22.

Figura 22.
Dendrograma con 7 Clusteres Optimos. Silhouette Score: (.52
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Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

Con lo anterior, las actividades quedaron aglomeradas en una peculiar estructura. Sin
embargo, pese a ello, derivado de los resultados fueron estructurados ‘subclusteres’ de forma
cualitativa a partir de las actividades para fortalecer y estudiar mejor la estructura de estas actividades

bajo los coeficientes obtenidos.

4.1.3 Clusteres y Subclusteres de la Region 3 Pachuca de Soto
Como fue mencionado, la creacion de subclusteres tiene potencial para mostrar e identificar
la estructura y nodos de las actividades economicas mediante estratos configurados por los clusteres

mismos y su relacion con la clasificacion SCIAN. En este sentido, mediante graficos de redes son
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englobados en forma de 36 subclusteres en las 7 agrupaciones ya hechas las 461 actividades

canalizadas® y su relacion con aquellas dreas que derivan de este.

Por ende, al ser retomados los criterios de ICE y Afinidad -dado que la especializacion fue el
primer filtro- es posible focalizar estrategias y estudiar las potencialidades que presenta cada uno de
los clusteres. Por tanto, en la tabla 20 se concentran los subclisteres con sus respectivas métricas
ponderadas y normalizadas, catalogando los clusteres en 4 niveles: fuerte, medio, débil y muy débil,
en aras de brindar un marco de referencia simplificado para el analisis de acuerdo con sus
caracteristicas en la Region. Por lo anterior, la presentacion de los graficos de redes sigue este mismo
orden para contemplar y describir las potencialidades bajo estas mismas escalas; asi como de exponer

las primeras propuestas para fortalecer o asentar estos clusteres.

Tabla 20.

Variables de los Clusteres y Subclusteres de la Region 3 Pachuca de Soto

Cl  Subc Cuentade Promedio de Promedio  Promedi Promedio de Promed

Gst luste Act. Unidades de o de Empleados io de

er r SCIAN Econdmicas Afinidad RCA (Proxy) ICE
1 12 20 0.01 0.59 0.006 0.04 0.66
1 11 59 0.01 0.63 0.007 0.05 0.68
1 13 15 0.01 0.63 0.014 0.04 0.69
2 22 3 0.55 0.91 0.000 0.49 0.13
2 25 1 0.05 0.93 0.010 0.87 0.11
2 24 1 0.09 0.93 0.000 1.00 0.00
2 27 1 0.52 0.94 0.000 0.19 0.00
2 23 2 0.74 0.95 0.000 0.42 0.09
2 21 2 0.50 0.95 0.000 0.34 0.05
2 26 1 0.09 0.97 0.010 0.94 0.06
3 36 4 0.01 0.80 0.013 0.10 0.35
3 31 20 0.08 0.89 0.002 0.07 0.18
3 32 86 0.05 0.89 0.002 0.06 0.25
3 34 6 0.05 0.90 0.003 0.15 0.24
3 35 1 0.20 0.91 0.000 0.13 0.29
3 33 10 0.06 0.92 0.001 0.04 0.21
4 43 22 0.01 0.58 0.010 0.01 0.13

15 De estas 461 actividades cabe mencionar que 342 son “inicas’ en la Region 3 Pachuca de Soto -es decir,
solo estan en un municipio-. Esto implica que de las 608 actividades econémicas en total de la Region (de las
cuales hay 987 de forma bruta) mas del 50% se encuentran en alguno de estos subclusteres.
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4 44 12 0.01 062  0.002 000 013
4 42 17 0.01 064  0.003 0.01 0.10
4 41 8 0.03 0.66  0.005 0.01 0.08
4 46 4 0.03 070  0.010 0.01 0.04
4 45 3 0.02 073 0013 0.02 0.05
5 51 5 0.00 015 0212 0.01 0.49
5 52 17 0.00 0.16  0.019 000 051
5 53 10 0.00 017  0.061 000 055
5 54 9 0.00 027 0122 0.02 0.38
6 62 4 0.00 0.06 0023 000  0.80
6 6.1 6 0.00 008  0.008 000  0.69
6 64 5 0.00 012  0.094 000  0.66
6 63 5 0.00 014 0014 000 050
7 75 14 0.01 063  0.005 000  0.19
7 74 34 0.00 067 0014 000 017
7 71 8 0.01 068  0.005 000  0.14
7 72 20 0.02 069  0.020 0.01 0.10
7 76 14 0.01 075  0.003 0.01 0.13
7 73 13 0.01 077  0.006 0.01 0.11
E{O ;ro 462 0.03 066  0.014 0.04 0.32

Nota: Coeficientes y ponderaciones derivadas de los coeficientes obtenidos del Script a

traves de subclusteres. Elaboracion Propia con Tablas Dinamicas de Excel 2019.

4.1.3.1 Clisteres Fuertes (con base en ICE y Afinidad)

El Cluaster 1 “Construccion y Manufactura Diversa” (figura 23) es el mas fuerte de la

Region 3 Pachuca de Soto -estando muy asentado con el subcluster 2 ‘Construccion’- pues tiene una

afinidad alta y un {CE moderado-alto lo que implica que las actividades de los tres subclusteres tienen

actividades econdmicas similares entre si, aunado a actividades sofisticadas y diversas. A su vez,

estan ligados los subclusteres enfocados a ‘Produccion y Manufactura’ y al ‘Comercio al por Mayor

y Menor’.
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Figura 23.

Grdfico de Redes del Cluster 1 “Construccion y Manufactura Diversa” con 3 Subclusteres en la

Region 3 Pachuca de Soto
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Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

El Cluster 3 “Comercio, Transporte y Comunicacion

es” por su parte, también es un

cluster fuerte en esta region el cual esta categorizado en 6 subclusteres. Tiene una afinidad muy alta

y un {CE bajo-moderado. El subcliister 2 “Comercio al por Mayor” tiene un vinculo con el subclster

4 “Telecomunicaciones y Tecnologia”; mientras que el subcluster 3 “Transporte y Almacenamiento”

se anida con el 1 “Comercio al Por Menor”. Finalmente, estos dos ultimos subclusteres estan cercanos

al subcluster 6 “Servicios Diversos” y muy proximo al 1, (Véase la figura 24).
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Figura 24.

Grdfico de Redes del Cluster 3 “Comercio, Transporte y Comunicaciones” con 6 Subclusteres en

la Region 3 Pachuca de Soto
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Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

4.1.3.2 Clusteres Medios (con base en ICE y Afinidad)

El Cluster 7 “Servicios de Recreacion y Mantenimiento” es un claster de nivel medio con

una afinidad de moderada-alta pero un ICE bajo lo que indica una estructura econémica con menor

diversidad. Se encuentra agrupado en 6 subclisteres donde estan ligados en tres nexos de 2

subclusteres cada uno: subcltster 3 con el 6; el 1 con el 5; y el 2 con el 4 como muestra la figura 25.
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Figura 25.

Grdfico de Redes del Cluster 7 “Servicios de Recreacion y Mantenimiento” con 6 Subclusteres en

la Region 3 Pachuca de Soto
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Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

Por otro lado, el Cluster 5 “Servicios de Educacion y Salud” refleja un vinculo entre sus

subclusteres 1 ‘Servicios de Educacion Basica’ y el 2 ‘Servicios de Educacion Media y Superior’. No

obstante, los dos subclusteres restantes (3 ‘Servicios de Salud General’ y 4 ‘Servicios de Salud

Especialista’ no tienen una conexion clara como ilustra la figura 26.
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Figura 26.
Grdfico de Redes del Cluster 5 “Servicios de Educacion y Salud” con 4 Subclusteres en la Region

3 Pachuca de Soto
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Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

Ademas, los subclusteres presentan una afinidad e ICE moderados lo que deriva en una
diversidad econémica moderada y una proximidad econémica con otras actividades presentes en la

Region 3 Pachuca de Soto.

4.1.3.3 Clusteres Débiles (con base en ICE y Afinidad)

En este rubro, se encuentra el Clister 6 “Servicios de Atencion y Asistencia Social” el cual
presenta subclusteres con afinidad baja, no obstante, en forma verosimil presenta un [CE
considerablemente alto lo que indica que existe sofisticacion considerable a pesar de no ser similar a
otras actividades. En este sentido, el subcluster 2 ‘Servicios de Hospitalizacion’ tiene un solo vértice
a dos nodos, a diferencia de los otros tres subclusteres de la Region que concentran otros tipos de

Servicios como muestra la figura 27.
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Figura 27.
Grdfico de Redes del Cluster 6 “Servicios de Atencion y Asistencia Social” con 4 Subclusteres en
la Region 3 Pachuca de Soto
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Subclister 4: Servicios de Asistencia Social

24121 " 624122

624198

623222
Subcldster 3: Serviclos de Atencién Residengiia11

623312
623992

Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

4.1.3.4 Clusteres Muy Débiles (con base en ICE y Afinidad)

A pesar del extenso numero de actividades econdmicas concentradas en los 6 subclusteres
del Cluster 4 “Servicios Profesionales y Financieros” existe en éstos una afinidad muy alta; pero
en contraparte presentan un bajo ICE lo que habla de una amplia similitud, pero poca sofisticacion y
diversidad. En este sentido, el subcluster 2 ‘Servicios Inmobiliarios y de Alquiler’ se relaciona con el
4 “Servicios Administrativos y de Apoyo’; asi como la conexion entre el Subcluster 3 y el 5 (véase la

figura 28).
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Figura 28.

Grdfico de Redes del Cluster 4 “Servicios Profesionales y Financieros” con 6 Subclusteres en la

Region 3 Pachuca de Soto
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Subcldster 5: Servieios Educativos

E11111

Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

Por ultimo, el Cluster 2 “Comercio Mayorista Especialista” es el que peor se posiciona en

la Region 3 Pachuca de Soto con la méxima afinidad de los 6 clisteres anteriores, pero, a su vez, con

el extremo opuesto: el {CE mas bajo. Lo anterior indica que la Regién pese a tener una amplia

similitud en las actividades tiene una estructura poco diversificada, y, por ende, laxa. En este sentido,

5 de los 7 subclusteres presentes solo cuentan con una tnica actividad anidada a estos mismos, (véase

la figura 29).
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Figura 29.
Grdfico de Redes del Cluster 2 “Comercio Mayorista Especialista” con 7 Subclusteres en la
Region 3 Pachuca de Soto

Grafico de Redes del Cluster 2 "Comercio Mayorista Especialista" con 7 Subclisteres en la Regién 3 Pachuca de Soto

Municipios
PAC
SAT
ZAP

Subcldster 5. Comercio Mayorista de Bienes de Consumo y Energéticos
Subclister I Comercig Mayorista de Productos Agricolas
434112

134230
433320

belister 7 Comercio Mayerista de Maguinaria y Equipo Para la Construccién

438211

Subclister 2: Comercio Mayorista de Productos Quimicos

434219

434226

Subcluster 3 Comercio Mayorista de PIoduCtns para Mantenimiento e insumos Medicos

434222

434312

.2“3412!
Subclister 4: Comerclo Mayorista 0 Ganiado ¥ Aves
Subclister & Comercio Mayoristd de Articulos de Papeleria, Libros y Revistas

Nota: Figura Creada Utilizando Python 3.12

4.2 Resultados y Discusion

Una vez analizadas las clusterizaciones y sus respectivos subclusteres es importante
proporcionar algunas sugerencias para fortalecer a las dos agrupaciones descritas en aras de reducir
los fuertes contrastes que llegan a presentarse, por ejemplo, en el nivel muy débil, vis a vis con otros
clisteres que experimentan éstos en una menor proporcion. Bajo el mismo esquema, se aportan las
siguientes propuestas para fortalecer los puntos de enclave estudiados con anterioridad (derivados de

un proceso solido y amplio desde el enfoque metodologico):

o C(Clusteres 2 ‘Comercio Mayorista Especialista’ y 4 ‘Servicios Profesionales y
Financieros’: para quitarlos del nivel muy débil se sugiere fomentar Ia
diversificacién de las actividades para incrementar el ICE y con ello mitigar la

dependencia hacia otros sectores en concreto.
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e C(Clusteres 1 ‘Construccion y Manufactura Diversa’ y 3 ‘Comercio, Transporte
y Comunicaciones’: al ser los clusteres con niveles altos y relativamente homologos
y ligados, se recomienda expandir las ventajas comparativas que tiene y blindar su

diversificacion economica.

e Cluster 6 ‘Servicios de Atencion y Asistencia Social’: la cooperacion es una opcion
viable para tener amplias oportunidades de aprovechar el {CE con mejores y otras

practicas que deriven en la mejora generalizada.

e Clusteres 5 ‘Servicios de Educacion y Salud’ y 7 ‘Servicios de Recreacion y
Mantenimiento’: debe ser fomentada la identificacion de sectores emergentes para
que con ello derive en un crecimiento econdmico sostenible mientras incrementa el

ICE y la afinidad con otras actividades y subclisteres.

A lo largo de este trabajo de investigacion fueron agrupadas las actividades econdmicas
llevadas a cabo en la Region 3 Pachuca de Soto en forma de ‘nodos’ en los graficos de redes
presentados por cada cluster. En este sentido, fue posible verificar la eficiencia del modelo de
regionalizacion vigente con el agrupamiento por K-medias, y, complementar con la metodologia de
Cluster Jerarquico para definir la aglomeracion correcta de las actividades econdmicas en torno a sus
caracteristicas y calculos una vez agrupados para determinar en forma cualitativa un marco de

referencia simplificado a la hora de tomar decisiones respecto a estos clisteres.

Al ser construidos estos modelos de Machine Learning con base en la ventaja comparativa
de las actividades de acuerdo al criterio de RCA, es posible definir que aquellos clisteres con fuertes
ventajas comparativas son los de ‘Construccion y Manufactura Diversa’ y el de ‘Comercio,
Transportes y Comunicaciones’ que a la par de otros clisteres pueden generar cadenas de valor

mediante la integracion vertical estratégica, por ejemplo, la de logistica.

Sin embargo, al momento de retomar variables socioeconémicas como son los alumnos
matriculados, el nimero de instituciones médicas y educativas, entre otras, es posible alinear el claster

‘Servicios de Educacion y Salud’ hacia estrategias que llenen de valor a esta cadena de servicios

90



médicos y académicos en la Region 3 Pachuca de Soto. Este cluster, por ejemplo, cuenta con un nivel

medio que puede ser impulsado a través de la triple hélice.*®

De acuerdo con toda la informacidn recabada, es posible generar una integracion territorial
entre sectores siempre y cuando la politica ptblica gire en torno al apoyo e impulso de estos, lo cual,
reforzaria las actividades econdmicas locales, incrementaria los criterios tomados en cuenta para la
clusterizacion y generaria crecimiento econémico junto con [+D como sucede en otras regiones del

pais.

Autores como Franco et al. (2022) definen el planteamiento de crear clusteres en aras de
impulsar la competencia local hacia el mundo globalizado mediante los llamados ‘Sistemas de
Innovacién’ capaces de generar cadenas de valor integradas con las teorias de crecimiento endégeno.
En este sentido, los autores mencionan que “...casi todos los paises de la region tienen en marcha un
programa regional de competitivad basado en la idea de cluster” (p.230) por lo que es imperante
que el Estado de Hidalgo busque alinearse a estos esquemas mediante la politica ptblica como
instrumento en una triple hélice realizada por las instituciones académicas, la industria y el gobierno
mismo, como una forma de impulsar algunos de los clusteres identificados en este trabajo de

investigacion.

Asi mismo, de acuerdo a la teoria neoinstitucional y las teorias de crecimiento enddgeno
planteadas en el enfoque tedrico, la necesidad de desarrollar el capital intelectual mediante I+D puede
transformar a las instituciones para generar crecimiento economico mediante el valor agregado que
esta da a la produccion e impulsa el desarrollo. En este sentido, llevar este planteamiento al campo
de la economia del conocimiento mediante la matricula escolar de la Region 3 Pachuca de Soto que
ha incrementado hacia las TIC’s y la dinamica expulsora de la Ciudad de México hacia el Estado de

Hidalgo brinda un campo para robustecer a la propia industria local existente.

Por tanto, Franco et al. (2022) localizan casos de éxito en el pais en los Estados de Jalisco y

Nuevo Ledn que han implementado clusteres de TIC’S y Comunicaciones, asi como el Aeroespacial

16 El modelo de la Triple Hélice, propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff, destaca la colaboracién entre
universidad, industria y gobierno como motor del desarrollo econdmico y social, otorgando un rol central a la
universidad como generadora de conocimiento. Este enfoque se relaciona con el Tridngulo de Sabato, que
también subraya la necesidad de vincular de forma continua al Estado, el sector cientifico-tecnoldgico y el
productivo para una estructura innovadora eficaz (Galvez, 2022).
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de Querétaro el cual mediante un sistema de innovacion en su capacidad institucional impulso
sectores emergentes como ¢ste. Para el caso del Estado de Jalisco ha impulsado la Ley de Ciencia,
Desarrollo Tecnologico e Innovacion del Estado de Jalisco bajo la cual desde 2016 ha buscado
impulsar el cluster de TICS y posicionarse a futuro como un referente nacional y mundial en este

ambito.

Aunado a lo anterior, el caso de Nuevo Leon es similar, pues, mediante la economia del
conocimiento ha logrado potenciar distintos logros como que un porcentaje significativo de las
unidades economicas de TIC’s estén en este Estado, por lo que, puede ofertar distintas soluciones y
servicios de valor agregado mediante este tipo de aglomeraciones que siguen el rol de triple hélice

(Franco et al., 2022).

Las cifras que arrojan estos impulsos a [+D son de esperarse, pues, son Entidades que lideran
en estos sectores y tienen una proporcion importante del Producto Interno Bruto que aportan a la
Federacion, con lo cual, de acuerdo a la investigacion, los autores posicionan al Estado de Hidalgo
en el lugar 18 (por debajo de la media nacional) en este sector de TIC’s de acuerdo al criterio de

Produccion Bruta Total (Franco et al., 2022).

Dado lo anterior, el impulso de las politicas publicas con las capacidades actuales del Estado
puede abrir una puerta de crecimiento economico a la Region 3 Pachuca de Soto y la Entidad misma
gracias las TIC’s y el I+D, siendo que, algunos autores en los estudios de clusteres estudian que parte
de la industria electronica, computo y software de la Ciudad de México ha sido absorbida por el
Estado de Hidalgo, he, indirectamente tiene capacidad de impulsar o desarrollar algunos clusteres

discutidos.

Para el caso hidalguense y en torno a la materia regional, en 2015, la ONU adopto6 la Agenda
2030 con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), promoviendo el bienestar social y ambiental
sobre el crecimiento econdmico, sin embargo, su implementacion local requiere adaptacion a las
capacidades institucionales y normativas de cada nivel administrativo. De este modo, la Entidad ha
buscado trabajar en la Agenda 2030 tanto en el nivel estatal como en el municipal con el apoyo del
PNUD en México para fortalecer el desarrollo regional y reducir desigualdades de acuerdo al informe
elaborado por esta ultima que emplea la regionalizacion oficial del Estado como instrumento (PNUD,

2024).

Hidalgo tiene ventajas estratégicas para atraer inversion, especialmente en el marco actual
del nearshoring, por lo que identificar sectores clave es fundamental para mejorar la estructura

empresarial local y cumplir asi con los ODS. En este contexto, los municipios juegan un papel clave
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en la implementacion de los ODS, como sefiala el Informe de Desarrollo Humano Municipal 2010-

2020 también realizado por el PNUD (2023, 2024).

El analisis econdmico de las Regiones Oficiales del Estado de Hidalgo empleado por el
informe identifica sectores estratégicos alineados con las vocaciones productivas determinantes de
los sectores econdmicos para el crecimiento regional orientado, ya que facilitan inversiones
estratégicas, economias de escala y alianzas comerciales con base en distintos instrumentos aplicados

por el Gobierno Estatal via la Unidad de Planeacion y Prospectiva y el PNUD.

Con relacion al Analisis de Especializacion y Competitividad estatal fueron empleados los
Censos Econémicos 2014 y 2019 del INEGI mediante el Indice de Especializacién Econémica

Municipal (IEEM) y el Analisis Shift-Share Municipal (ASSM) donde:

o FEIIEEM, mide la proporcion del empleo en un sector dentro de un municipio en comparacioén
con el total nacional en ese sector. Un valor igual o superior a 1 indica especializacion

economica, y;

e El ASSM evalia la competitividad municipal y regional, desglosando el crecimiento

econémico en efecto total, estructural y diferencial.

Los resultados de estos analisis permitieron identificar los siguientes sectores estratégicos

capaces de orientar inversiones al Estado de Hidalgo:
1. Cluster Agroindustrial en el Norte del Estado

El norte hidalguense tiene gran potencial agricola, pero enfrenta barreras como falta de
infraestructura y acceso a mercados. Ambas instituciones proponen un cluster agroindustrial el cual

fomente la cooperacion entre productores, procesadores y distribuidores.

Los productos clave identificados incluyen maiz, frijol, amaranto, chile y café, por lo que,
para potenciar el clister, es fundamental la participacion de gobiernos municipales, universidades,
empresas privadas y la cooperacion internacional, recomendando la gestion de riesgos mediante

seguros agricolas y financiamiento adecuado de distintas fuentes.
2. Nearshoring y Desarrollo Logistico en el Sur de Hidalgo

Por otra parte, las regiones del sur del Estado tienen una fuerte especializacion en la industria
manufacturera, con sectores clave como la fabricacion de equipo de transporte, la industria quimica
y la textil capaces de dar una oportunidad importante en el nearshoring aprovechado por su

conectividad y parques industriales como un medio atractor de la inversion extranjera.
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Esta practica puede fortalecer el desarrollo sostenible y generar empleos de calidad en la
Entidad, sin embargo, es necesario robustecer la infraestructura logistica, la capacitacion del capital
humano y la integracion de cadenas productivas para el desarrollo logistico en algunos municipios

menos industrializados.

En este sentido, la identificacion de estos tres sectores con potencial de clusteres por ambas
instancias orientadas a crear desarrollo sostenible del Estado de Hidalgo requiere estrategias
especificas dado la adaptacién y vocaciones productivas localizadas de cada region. La
especializacion economica, la competitividad y la inversion en infraestructura son fundamentales para
impulsar el crecimiento de acuerdo a lo reportado; siempre como oportunidades en dos sectores
diferenciadores y al efecto de la geopolitica comercial actual evitando los contrastes presentes entre
el norte y el sur donde ambas tienen propuestas para fortalecer la economia y alinearse a la Agenda

2030.

No obstante, es de suma relevancia denotar los esfuerzos empleados por las instancias
gubernamentales hidalguenses al reforzar y aplicar los instrumentos internos de planeacion como es
el caso de la regionalizacion en aplicaciones que procuren cumplir con sus objetivos y mitigar la
desigualdad econdmica y social en los municipios mediante el uso Regién como muestra este informe
bajo este ejercicio de analisis y metodologias, el cual, para el caso del segundo cluster se alinea
implicitamente también a la Region 3 Pachuca de Soto desde un enfoque metodologico distinto al

empleado y con mayor énfasis al sector reportado por la PNUD y el Gobierno Estatal.

Finalmente, de acuerdo con una de las primeras observaciones de esta investigacion se llegd
a identificar un ‘paralelismo’ con la ciudad de Boulder, Colorado, en los EEUU, como un modelo de

referencia para la Region 3 Pachuca de Soto debido a las similitudes entre las caracteristicas que tiene.

Las caracteristicas y ubicacion de Boulder y de la Region 3 Pachuca de Soto pueden ser
homologadas debido a la cercania que estas tienen respecto a una gran ciudad, Denver para Boulder,
y, la Ciudad de México para la Region 3 Pachuca de Soto, las cuales siguen una dinamica similar en
caracteristicas sociodemograficas y ambientales como lo son el clima semi arido y templado con

intervalos calientes, ventosos y frios, las formaciones montafiosas, entre otras.

Sin embargo, cabe resaltar el impulso que ha tenido esta ciudad en el Estado de Colorado, la
cual, pese a enfocarse en un cluster aeroespacial también ha encontrado oportunidades en otras areas;
principalmente en el sector cuaternario y parcialmente en el denominado sector quinario. El
paralelismo entre ambas zonas toma mayor sentido cuando es considerado que en el municipio

periférico de Tolcayuca perteneciente a la Region 6 Tizayuca impulsa un claster aeronautico y
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aeroespacial hace tiempo y ahora es reforzado mediante un acuerdo ‘metropolitano’ entre los Estados

de Hidalgo y de México y la Ciudad de México (Gobierno de Hidalgo, 2024).

En este contexto, Boulder ha desarrollado clusteres en biociencia, industrias de energias
limpias, tecnologias de la informacion y software; ademas de enfocar esfuerzos en productos agricolas
y areas de recreacion para atraer el turismo como se ilustra en la figura 30, de acuerdo al Boulder

Chamber Economic Council (2024).

Figura 30.
Clusteres en Boulder, Colorado (Web del Boulder Chamber Economic Council)
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* Quantum Computing
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Nota: Reproducido de “Key Industries And Companies: Supporting Diverse Industry

Clusters”’, Boulder Chamber Economic Council, 2024. Boulder Chamber Economic Council.
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Como estudiaban Carbajal y Carrillo (2016) sobre la tematica, el Estado de Hidalgo presentd
una captacion de la industria electronica, computo y de software entre 1998 y 2014 donde la Ciudad
de México se perfild como la principal expulsora de este tipo de actividades. Lo anterior implica que
la Region 3 Pachuca de Soto podria encontrar potenciales oportunidades replicando parcial o
totalmente el mismo modelo ‘de la mano’ con los municipios de Tolcayuca y Villa de Tezontepec
(quien tiene un parque industrial y logistico importante) en la implementacion de actividades
enfocadas al desarrollo de software, industria ligera de componentes electronicos, desarrollo agricola,

recreacion turistica, entre otras, que ha aplicado la ciudad de Boulder.
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Conclusiones

Después de haber realizado la exhaustiva revision es importante vislumbrar todos los matices
que han resultado en la presente investigacion. En primera instancia, mediante los distintos acépites
que contiene este trabajo de investigacion fue posible identificar aquellas oportunidades a través de
los ‘sistemas’ configurados mediante el espacio geografico y el territorio que complementadas por el
sistema social y economico definen a la region misma con la aglomeracién compuesta en este trabajo

de investigacion.

Como fue mencionado, la hipotesis es aceptada debido a que si existen las condiciones
suficientes derivado de los pardmetros propios de las actividades econdmicas en esta region gracias
a la articulacion correcta de los tres municipios y el anélisis de sus caracteristicas usando métodos de
Machine Learning que permiten empujar la creacion de ‘nodos de desarrollo’ a través de la
clusterizacion. En este sentido, los fenomenos planteados en la hipotesis brindan un marco de
referencia capaz de dotar a la Region 3 Pachuca de Soto de condiciones potenciales que en ocasiones
llegan a pasar por desapercibido por la misma ciudadania y los respectivos gobiernos municipales y
estatal y reevaluar con esto la politica publica en conjunto de los ‘poligonos de desarrollo’ definidos

también en el actual modelo de regionalizacion, pero ain no ejecutados.

Por otra parte, con las caracterizaciones fisico, natural y ambiental, institucional,
sociodemografica y econdémica es posible identificar la union del ‘sistema regional’ e individual de
los municipios de Pachuca de Soto, San Agustin Tlaxiaca y Zapotlan de Juarez para mantener un
status de nueva ruralidad implicito en el sistema territorial urbano. En este sentido, debido a las
caracteristicas y cultivos existentes en la Region es posible impulsarlos, asi como introducir nuevos
que pueden acoplarse a industrias emergentes en una oportunidad de desarrollar cadenas de valor
horizontales y verticales como son: los productos aromaticos y aroma terapéuticos (como la lavanda);
los productos organicos (como los forrajes de alta calidad en el area periférica al Parque Nacional El
Chico o las siembras que ya se realizan en San Agustin Tlaxiaca); la avena y algunos plantios frutales
que se apeguen a una eventual industria de los jugos y néctares o productos afines a estos en forma
de alimentos y/o bebidas; asi como la implementacion de una industria jabonera a partir de la avena,
la lavanda y otros insumos naturales regionales que pueden emplearse con formulaciones en el sector

cosmético.

Como fue analizado en su respectivo apartado, una de las causas que propiciaron una recesion
en los cultivos fue la expansion urbana que han presentado los asentamientos urbanos -y la
desaparicion de ejidos en concreto- debido a multiples factores relacionados que han fortalecido al

sector de la construccion y el sector inmobiliario de la Region 3 Pachuca de Soto. No obstante, es
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necesario que las administraciones municipales, el gobierno estatal y la ciudadania mediante el
COPLADER 3 creen incentivos para detonar estas actividades en conjunto entre San Agustin
Tlaxiaca y Zapotlan de Juarez; cuando es este Gltimo que tiene acceso directo a infraestructura fisica
como la carretera federal México-Pachuca y el Arco Norte, a la infraestructura aeroportuaria de la
ZMCM (mediante el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México y particularmente al
Aeropuerto Internacional Felipe Angeles) en conjunto de la eventual reactivacion de la infraestructura
ferroviaria que conectaria a la Regioén 3 Pachuca de Soto con el Valle de México y el sur del Estado
con direccion a Puebla y Veracruz permitiendo un intercambio importante de capital humano y de

carga exportadora.

Con lo anterior, se logré responder uno de los objetos especificos que se planted en esta tesis.
Por otra parte, el factor tecnologico también fue uno de estos objetivos especificos a tratar de
responder, pues, en sinergia al trabajo de Carbajal y Carrillo (2016) y los clasteres empleados por
Boulder, Colorado, es posible introducir una industria ligera (desarrollo de placas y componentes
electronicos para dispositivos y/o equipos de computo) reforzada por los proyectos que tiene
propuestos la nueva administracion federal 2024-2030, la administracion estatal 2022-2028 y las
nuevas administraciones municipales 2024-2027. En este sentido, es incluso posible detonar estas
actividades al nivel de la ZMP junto a las Regiones 5 Mineral de la Reforma y 6 Tizayuca con
posibilidades de articular un fuerte bastion de la economia hidalguense en estas tres regiones capaces

de complementar y consolidar el desarrollo econémico del sur del Estado.

Por ende, el mantener la nueva ruralidad; adaptar espacios para la recreacion; concentrar una
industria ligera en tecnologia, debido al cambio matricular nacional, captar parte de I+D dado que
existe infraestructura para ello en la Region 3 Pachuca de Soto, entre otros factores que ha articulado
exitosamente Boulder, puede traer crecimiento econémico a la Region, a la ZMP, y los municipios

colindantes.

En este sentido, el sector cuaternario puede dotar a toda la Region 3 Pachuca de Soto de
valiosas oportunidades y ventaja comparativa debido a su posicion estratégica que sera blindada con
la creacion de la ruta del Tren Interurbano con la ZMCM que empieza su construccion en octubre de
2024 y permitira la movilidad de capital humano e intelectual; asi como la carga de productos

maquilados en la Region.

Por otra parte, para complementar la infraestructura, el gobierno estatal debe estudiar la
necesidad de reubicar el Aeropuerto Nacional de Pachuca en el municipio de Zapotlan de Juarez o

Villa de Tezontepec -y con ello recuperar el espacio anterior para recreacion o uso industrial como
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hicieron otras ciudades como Querétaro o Mexicali con sus antiguos aeropuertos-. El mencionado
nuevo aeropuerto de Pachuca deberia tener capacidad para recibir y exportar parte de la carga area de
la ZMCM o local sin que este intervenga con el funcionamiento de los otros tres acropuertos de la
Megaldpolis de México como se planted en su momento en el llamado ‘Proyecto Hidalgo’
enfocandose particularmente hoy a carga especializada agricola dada la conectividad que tiene con el

Valle de Mezquital y una eventual carga exportadora generada en la R3 y otras regiones colindantes.

Asi mismo, cabe la posibilidad de un pequefio flujo aéreo de personas para actividades
turisticas en el Estado de Hidalgo o fungir como un area de mantenimiento y/o desarrollo aéreo
gracias al cluster aeroespacial y proyectos aeronduticos que se impulsan en Tolcayuca de manera

simultanea en los tres Estados.

Si es considerada la concepcion de sector quinario, como fue estudiado en los clusteres 4, 5,
6y 7, laRegion 3 cuenta con las capacidades de albergar los servicios financieros, gubernamentales,
médicos y educativos del Estado de Hidalgo, pues, de nueva cuenta, la ubicacion y los nucleos
urbanos brindan capacidad de albergar estos -como es en el caso gubernamental y médico- aunado a
los otros tipos de servicios presentes en la Region 3 Pachuca de Soto como son los inmobiliarios,

entre otros.

En este sentido, un cluster con potencial significativo es el de servicios médicos para el
Estado mismo y la Federacion gracias a la infraestructura aérea y de carreteras, asi como el nimero
de unidades médicas y graduados en areas de la salud en la Region que pueden ofertar servicios de
atencion médica o estéticos en una cadena de valor conjunta con otros subclisteres como es el

mayorista de insumos médicos, cumpliendo uno de los objetivos especificos de este trabajo.

Por otra parte, como fue contemplado, la cultura es un factor que ha influido directa e
indirectamente al letargo de las municipalidades que tiene la Region 3 Pachuca de Soto. En concreto,
para el municipio homoénimo, hay un menor fomento de la cultura minera -como la que tiene Mineral
del Monte- la cual se ha visto mermada a causa de que no ha sido incentivado la recuperacion y
adecuacion de estos espacios para el turismo (como han hecho municipios como Zacatecas o
Fresnillo) en complemento de otras actividades gastronémicas y deportivas hidalguenses. De acuerdo
a lo anterior, la mineria, el paste y el fatbol juegan un papel muy importante para la cultura y
patrimonio de la Region 3 Pachuca de Soto, por lo cual, es necesario reforzar con areas y eventos que
fomenten a éstas aunado a areas capaces de albergar turismo para generar o impulsar cadenas de valor
mediante la cultura como lo hace el Club de Futbol Pachuca en distintas actividades econémicas y

subclusteres y no ser inicamente un ‘punto de paso’.
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Ulteriormente, a pesar de que sea predominante el sector terciario, existe capacidad suficiente
para que este sea un punto de enclave y articulacion con los otros dos sectores como se ha desarrollado
en este acapite con incentivos gubernamentales, por lo que, es posible especializar actividades que se
mantienen en forma de MYPYMES con trabajo ‘casi artesanal’ para generar crecimiento econémico
en aprovechamiento de la dindmica econdmica regional a través de la investigacion y las propuestas
locales de los Planes Municipales de Desarrollo (PMD) y los eventuales Planes Regionales de
Desarrollo (PRD) que organizase la COPLADER 3. Ademas, fue diagnosticado mediante tendencias
que el municipio de Pachuca de Soto se dirige hacia un eventual ‘estancamiento’ en la creacion de
unidades econdmicas mientras que los otros dos municipios mantienen tendencia a un incremento
relativo al tamafio de su poblacion, sin embargo, las proporciones del sector primario siguen siendo

bajas respecto a las otras dos.

Por ultimo, pese a todas las problematicas que puede afrontar la Region 3 Pachuca de Soto,
es motivador conocer que esta misma tiene las capacidades suficientes para generar crecimiento
econdémico y bienestar en su propia poblacion gracias al fendmeno de dindmica econdémica que ha
tenido y, puede evaluarse a través de caracteristicas como la especializacion, complejidad economica

y la afinidad de sus actividades econdémicas.

En este sentido, mediante el presente trabajo, y bajo estas caracteristicas fue posible efectuar
una agrupacion de actividades econdmicas capaz de impulsar las actividades con mayor ventaja
comparativa. En este modelo y proyectos a desarrollar existe un ligero impulso para sofisticar las
actividades econdmicas y generar cadenas de valor mediante los clisteres y subclusteres ya
mencionados. No obstante, son los trabajos multidisciplinares y su combinacion aquellos que pueden
acelerar este proceso existente de sinergias politicas en los municipios, el Estado y la Federacion con
el fin de englobar esfuerzos para impulsar el desarrollo economico de una zona, que, particularmente,
ha tardado bastante en encontrar oportunidades para no quedar inerme como una ciudad informal y

dependiente del comercio.
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Agenda de Investigacion

Derivado de este trabajo, quedan temas disponibles por atender a causa de la extension que
podrian implicar en un inicio o la escasez de datos disponibles, por lo que, en este apartado se

comparten algunos temas pendientes de este trabajo de investigacion bajo los criterios comentados.

En primera instancia, el estudio a nivel de AGEB es un area significativa de oportunidades
que puede apoyar fuertemente a las politicas publicas municipales y estatales a la hora de tomar
decisiones o planes de accion locales. En este sentido, las AGEBS urbanas se equiparan casi al nivel
de ‘colonia’ pero es justamente este tamafio el que lo hace una unidad de estudio unica y especial,

pero a la vez compleja.

Dada la falta de datos recopilados por alguna institucion mas alla que el CONEVAL, de
momento es imposible definir una clusterizacion de acuerdo a las variables empleadas para los
modelos municipales de este trabajo de investigacion, no obstante, para variables sociodemograficas
en estudios sociales es posible trabajar con este tipo de variables, o, por otra parte, establecer criterios
de forma cualitativa para la agrupacion de estas actividades a nivel de AGEB en la Region 3 Pachuca
de Soto. Sin embargo, es un tema con amplio potencial debido a su naturaleza y posibles resultados

que pueden alinearse, por ejemplo, a los Planes de Desarrollo Municipales.

Otro tema importante que quedo tajado fue el encontrar una respuesta a los fendmenos
derivados de la Emergencia Sanitaria por el virus SARS-COV2 entre los periodos de 2019 a 2022 a
causa de la recoleccion de los datos para este periodo, y, por la publicacion de los censos economicos
de 2024 hasta julio de 2025. En este sentido, trabajar con los censos econdmicos de 2019 seguramente
ilustra un cambio en la dindmica econdomica para esos periodos y podria inclusive hablarse de una
virtual ‘obsolencia’ a causa del fenomeno. Por tanto, cuando existan estudios o mediciones para
avalarlo, este trabajo en su forma de estudio regional puede ser complementado ampliamente
estudiando la estructura econdémica pre y post-COVID19 aunados a los efectos generados de este
periodo cuando sea posible evaluarlos, como, por ejemplo, cuando sea declarada terminada la

pandemia en unos afios, 0, exista informacion e intervalos de tiempo considerables para evaluarlos.

Por otra parte, en lo que respecta a la estructura economica regional a través de sus indicadores, asi
como de sus caracteristicas y clusteres recopilados en este trabajo de investigacion abre la puerta a
investigaciones completas hacia estos clusteres, sectores econdmicos y/o de la estructura consolidada

via las unidades econdmicas.
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Glosario de Términos

AGEB — Area Geoestadistica Basica

CONAPO — Consejo Nacional de Poblacién

COPLADER — Comité de Planeacion Para el Desarrollo Regional
DENUE - Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
DOF — Diario Oficial de La Federacion

GITS — Geotecnologia en Infraestructura Transporte y Sustentabilidad
IED — Inversion Extranjera Directa

IDH - indice de Desarrollo Humanos

ICE — Indice de Complejidad Econémica

I+D — Investigacion y Desarrollo

INEGI — Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

LPyPEH- Ley de Planeacion y Prospectiva del Estado de Hidalgo
MXN — Peso Mexicano

PBT- Produccién Bruta Total

PEA- Poblacion Econémicamente Activa

PED - Plan Estatal de Desarrollo

PEDP — Programa Especial de Desarrollo de Planeacion y Prospectiva
PMD — Plan Municipal de Desarrollo

PNEA — Poblacién No Economicamente Activa

PNUD - Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PIB — Producto Interno Bruto

PRD — Plan Regional de Desarrollo
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POEH - Perioédico Oficial del Estado de Hidalgo

SCIAN - Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
SEDESOL — Secretaria del Desarrollo Social

SEMARNAT — Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
TIC’s — Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

UPYP — Unidad de Planeacion y Prospectiva

USD — Dolar Estadounidense

ZAP- Zona de Atencion Prioritaria

ZMCM - Zona Metropolitana de la Ciudad de México

ZMP — Zona Metropolitana de Pachuca
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Anexo 1. Actividad Economica, Clusteres y Subclisteres

Tabla Al.

Concentracion de las Actividades Economicas en la Region 3 Pachuca de Soto

Clase de

actividad
311812
311830

461110

461122
461130
463211
464111
465311
465912
466410
467111
621211

722511

722513
722514
722515
722518
811111
812110
813210

Actividad

Panificacion tradicional

Elaboracion de tortillas de maiz y molienda de nixtamal
Comercio al por menor en tiendas de abarrotes, ultramarinos y
miscelaneas

Comercio al por menor de carne de aves

Comercio al por menor de frutas y verduras frescas
Comercio al por menor de ropa, excepto de bebé y lenceria
Farmacias sin ministper

Comercio al por menor de articulos de papeleria

Comercio al por menor de regalos

Comercio al por menor de articulos usados

Comercio al por menor en ferreterias y tlapalerias

Consultorios dentales del sector privado

Restaurantes con servicio de preparacion de alimentos a la carta o de

comida corrida

Restaurantes con servicio de preparacion de antojitos
Restaurantes con servicio de preparacion de tacos y tortas
Cafeterias, fuentes de sodas, neverias, refresquerias y similares
Restaurantes que preparan otro tipo de alimentos para llevar
Reparacion mecénica en general de automoviles y camiones
Salones y clinicas de belleza y peluquerias

Asociaciones y organizaciones religiosas

Cant.

345
670

2156

478
467
683
309
709
289
317
343
359

348

860
457
368
532
438
1141
294

Nota: Elaborado con Datos de “DENUE 2023/11”, INEGI, 2023. INEGI
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Tabla A2.1
Clisteres y Subclusteres de la Region 3 Pachuca de Soto

Claster 1 Construccién y Manufacturaciéon
Diversa

112512
112512
112512
112512
112512

112512
112512
112512
112512
112512
112512

112512
313320
315110
315221
315222
315223
315224
315225
315229
316211
316212
316213
321112
321910
322210

322220
326120
326140

326194
326211
326290
327391
327399
331520
332212
332310
332320
332420
332999
333412

337120
337210
339920
339930
339999

Subclister 1
Produccion y Manufactura

Piscicultura y otra Acuicultura, Excepto Camaronicultura
Elaboracion de Harina de otros Productos Agricolas
Elaboracion de Aceites y Grasas Vegetales Comestibles
Elaboracion de Leche Liquida

Elaboracion de Helados y Paletas

Preparacion de Embutidos y otras Conservas de Carne de Ganado,

Aves y otros Animales Comestibles

Panificacién Tradicional

Elaboracion de Tortillas de Maiz y Molienda de Nixtamal
Elaboracién de Botanas

Purificacion y Embotellado de Agua

Elaboracién de Hielo

Fabricacién de Hilos para Coser y Bordar

Fabricacién de Telas Recubiertas

Fabricaci6n de Calcetines y Medias de Tejido de Punto
Confeccidn en Serie de Ropa Interior y de Dormir
Confeccion en Serie de Camisas

Confeccidon en Serie de Uniformes

Confeccidn en Serie de Disfraces y Trajes Tipicos
Confeccion de Prendas de Vestir sobre Medida
Confeccion en Serie de otra Ropa Exterior de Materiales Textiles
Fabricacién de Calzado con Corte de Piel y Cuero
Fabricacién de Calzado con Corte de Tela

Fabricacién de Calzado de Pldstico

Aserrado de Tablas y Tablones

Fabricacién de Productos de Madera para la Construccién
Fabricacion de Envases de Cart6n

Fabricacién de Bolsas de Papel y Productos Celuldsicos Recubiertos y

Tratados

Fabricacién de Tuberfa y Conexiones, y Tubos para Embalaje
Fabricaci6n de Espumas y Productos de Poliestireno
Fabricacién de otros Productos de Plistico de Uso Industrial sin
Reforzamiento

Fabricacionde Llantas y Cdmaras

Fabricacién de otros Productos de Hule

Fabricacién de Productos Preesforzados de Concreto
Fabricaci6on de otros Productos de Cemento y Concreto
Moldeo por Fundicion de Piezas Metdlicas no Ferrosas
Fabricacién de Utensilios de Cocina Metélicos

Fabricacién de Estructuras Metdlicas

Fabricacion de Productos de Herreria

Fabricacion de Tanques Metdlicos de Calibre Grueso
Fabricacién de otros Productos Metilicos

Fabricacién de Equipo de Refrigeracion Industrial y Comercial
Fabricacion de Muebles, Excepto Cocinas Integrales, Muebles
Modulares de Bafio y Muebles de Oficina y Estanterfa
Fabricacion de Muebles de Oficina y Estanterfa
Fabricacién de Articulos Deportivos

Fabricacién de Juguetes

Otras Industrias Manufactureras

113

212222
212322
236111
236112

236211

236221

237111
237112
237212
237311
237312
237993
237999
238121
238312
238330
238910
238990

431110
431121

431122
431140

431160

431180

431191
431193
431220
432111
432113
432130

433313
433410

3 Subclusteres

Subclister 2
Construccion

Mineria de Plata

Minerfa de Tezontle y Tepetate

Edificacién de Vivienda Unifamiliar

Edificacion de Vivienda Multifamiliar

Edificacién de Naves y Plantas Industriales, Excepto la
Supervision

Edificacion de Inmuebles Comerciales y de Servicios, Excepto la
Supervision

Construccion de Obras para el Tratamiento, Distribuciény
Suministro de Agua y Drenaje

Construccion de Sistemas de Riego Agricola

Construccién de Obras de Urbanizacion

Instalacién de Senalamientos y Protecciones en Obras Viales
Construccion de Carreteras, Puentes y Similares
Construccion de Obras para Transporte Eléctrico y Ferroviario
Otras Construcciones de Ingenierfa Civil

Montaje de Estructuras de Concreto Prefabricadas

Trabajos de Enyesado, Empastado y Tiroleado

Colocacién de Pisos Flexibles y de Madera

Preparacion de Terrenos para la Construccién

Otros Trabajos Especializados para la Construccion

Subclister 3

Comercio al por Mayor y al Menor

Comercio al por Mayor de Abarrotes

Comercio al por Mayor de Carnes Rojas

Comercio al por Mayor de Carne de Aves

Comercio al por Mayor de Huevo

Comercio al por Mayor de Leche y otros Productos
Lidcteos

Comercio al por Mayor de Dulces y Materias Primas
para Reposteria

Comercio al por Mayor de Pan y Pasteles

Comercio al por Mayor de Conservas Alimenticias
Comercio al por Mayor de Cigarros, Puros y Tabaco
Comercio al por Mayor de Fibras, Hilos y Telas
Comercio al por Mayor de Cueros y Pieles
Comercio al por Mayor de Calzado

Comercio al por Mayor de Articulos y Aparatos
Deportivos

Comercio al por Mayor de Articulos de Papeleria



Cluster 2 Comercio Mayorista Especializada

Subclister 1
Comercio Mayorista de Productos Agricolas

Comercio al por Mayor de Medicamentos Veterinarios
434112 y Alimentos para Animales, Excepto Mascotas
Subclister 2
Comercio Mayorista de Productos Quimicos

434211 Comercio al por Mayor de Cemento, Tabique y Grava
Comercio al por Mayor de otros Materiales parala
434219 Construccion, Excepto de Madera y Metdlicos
Subclister 3
Comercio Mayorista de Productos para
Mantenimiento e Insumos Médicos

Comercio al por Mayor de Productos Quimicos parala
434222 Industria Farmacéutica y para otro Uso Industrial
434226 Comercio al por Mayor de Pintura

Subclister 4
Comercio Mayorista de Ganado y Aves

434228 Comercio al por Mayor de Ganado y Aves en Pie

Subcliister 5
Comercio Mayorista de Bienes de Consumo
y Energéticos

Comercio al por Mayor de
434230 Combustibles de Uso Industrial

Subcliister 6
Comercio Mayorista de Articulos de
Papeleria, Libros y Revistas

Comercio al por Mayor de Desechos
434312 de Papel y de Cartén

Subclister 7
Comercio Mayorista de Maquinaria y
Equipo para la Construccién
Comercio al por Mayor de
433420 Libros

461110
461121
461122
461130

461140

461150

461160
461190
461211
461212
462112

462210
463112
463113
463211
463212
463213
463214
463215
463217
463310
464111

464113
464121
464122
465111
465211
465213
465215
465216
465311
465312
465313
465911
465912
465913
465914
465919
466111

Claster 3 Comercio, Transporte y Comunicaciones

Subclister 1
Comercio al por Menor

Comercio al por Menor en Tiendas de Abarrotes, Ultramarinos y
Misceldneas

Comercio al por Menor de Carnes Rojas

Comercio al por Menor de Carne de Aves

Comercio al por Menor de Frutas y Verduras Frescas

Comercio al por Menor de Semillas y Granos Alimenticios, Especias
y Chiles Secos

Comercio al por Menor de Leche, otros Productos Licteos y
Embutidos

Comercio al por Menor de Dulces y Materias Primas para Reposterfa
Comercio al por Menor de otros Alimentos

Comercio al por Menor de Vinos y Licores

Comercio al por Menor de Cerveza

Comercio al por Menor en Ministiper

Subclister 2
Comercio al por Mayor

Comercio al por Menor en Tiendas Departamentales
Comercio al por Menor de Blancos

Comercio al por Menor de Articulos de Merceria y Boneteria
Comercio al por Menor de Ropa, Excepto de Bebé y Lenceria
Comercio al por Menor de Ropa de Bebé

Comercio al por Menor de Lenceria

Comercio al por Menor de Disfraces, Vestimenta Regional y Vestidos de Novia
Comercio al por Menor de Bisuteria y Accesorios de Vestir
Comercio al por Menor de Pafiales Desechables

Comercio al por Menor de Calzado

Farmacias sin Ministiper

Comercio al por Menor de Productos Naturistas, Medicamentos Homeopdticos y de

Complementos Alimenticios

Comercio al por Menor de Lentes

Comercio al por Menor de Articulos Ortopédicos
Comercio al por Menor de Articulos de Perfumerfa y Cosméticos
Comercio al por Menor de Discos y Casetes

Comercio al por Menor de Bicicletas y Triciclos

Comercio al por Menor de Articulos y Aparatos Deportivos
Comercio al por Menor de Instrumentos Musicales
Comercio al por Menor de Articulos de Papeleria
Comercio al por Menor de Libros

Comercio al por Menor de Revistas y Periddicos

Comercio al por Menor de Mascotas

Comercio al por Menor de Regalos

Comercio al por Menor de Articulos Religiosos

Comercio al por Menor de Articulos Desechables
Comercio al por Menor de otros Articulos de Uso Personal
Comercio al por Menor de Muebles para el Hogar

114



466114

466212

466311
466312

466313

466314

466319
466410
467111

467112

467113

467114

467115

467116

467117

468111

468112

468211

468213
468311
468411

468412

468419

468420

469110

481210

484222

484229

484239

485111

485210
485320
485510
487110

Comercio al por Menor de Cristaleria, Loza y Utensilios
de Cocina

Comercio al por Menor de Teléfonos y otros Aparatos
de Comunicacién

Comercio al por Menor de Alfombras, Cortinas, Tapices
y Similares

Comercio al por Menor de Plantas y Flores Naturales
Comercio al por Menor de Antigiiedades y Obras de
Arte

Comercio al por Menor de Lamparas Ornamentales y
Candiles

Comercio al por Menor de otros Articulos para la
Decoracidn de Interiores

Comercio al por Menor de Articulos Usados

Comercio al por Menor en Ferreterias y Tlapalerfas
Comercio al por Menor de Pisos y Recubrimientos
Cerimicos

Comercio al por Menor de Pintura

Comercio al por Menor de Vidrios y Espejos

Comercio al por Menor de Articulos para la Limpieza

Comercio al por Menor de Materiales para la
Construccion en Tiendas de Autoservicio Especializadas
Comercio al por Menor de Articulos para Albercas y
otros Articulos

Comercio al por Menor de Automdviles y Camionetas
Nuevos

Comercio al por Menor de Automdviles y Camionetas
Usados

Comercio al por Menor de Partes y Refacciones Nuevas
para Automdviles, Camionetas y Camiones

Comercio al por Menor de Llantas y Cdmaras para
Automéviles, Camionetas y Camiones

Comercio al por Menor de Motocicletas

Comercio al por Menor de Gasolina y Diésel

Comercio al por Menor de Gas L.P. en Cilindros y para
Tanques Estacionarios

Comercio al por Menor de otros Combustibles
Comercio al por Menor de Aceites y Grasas
Lubricantes, Aditivos y Similares para Vehiculos de
Motor

Comercio al por Menor Exclusivamente a Través de
Internet, y Catdlogos Impresos, Television y Similares

Subcliister 3
Transporte y Almacenamiento

Transporte Aéreo no Regular
Autotransporte Local de Materiales y Residuos
Peligrosos

Otro Autotransporte Local de Carga Especializado
Otro Autotransporte Fordneo de Carga
Especializado

Transporte Colectivo Urbano y Suburbano de
Pasajeros en Autobuses de Ruta Fija

Transporte Colectivo Fordneo de Pasajeros de Ruta
Fija

Alquiler de Automéviles con Chofer

Alquiler de Autobuses con Chofer

Transporte Tur{stico por Tierra
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511112

511131
512130

517311

517312
517910

Subcliister 4
Telecomunicaciones y Tecnologia

Edici6n de Periddicos Integrada con la Impresién
Edicion de Libros

Exhibicion de Peliculas y otros Materiales Audiovisuales
Operadores de Servicios de Telecomunicaciones
Aldmbricas

Operadores de Servicios de Telecomunicaciones
Inalimbricas

Otros Servicios de Telecomunicaciones

Subclister 5
Servicios Postales y de Mensajeria

491110 Servicios Postales

Subcluster 6
Servicios Diversos

Comercio al por Mayor de otros Materiales de

434319 Desecho

Comercio al por Mayor de Maquinaria y Equipo

435210 para la Construccién y la Minerfa

Comercio al por Mayor de Articulos y Accesorios

435312 para Diseno y Pintura Artistica

435411

Comercio al por Mayor de Mobiliario, Equipo, y
Accesorios de Computo

Clister 4 Servicios Profesionales

522210
522220
522310
522452
522460

522490

524210
524220

Subcluster 1
Servicios Financieros y Seguros

Banca de Desarrollo

Fondos y Fideicomisos Financieros

Uniones de Crédito

Casas de Empeno

Sociedades Financieras de Objeto Multiple

Otras Instituciones de Intermediacién Crediticia y
Financiera no Bursitil

Agentes, Ajustadores y Gestores de Seguros y
Fianzas

Administracién de Fondos para el Retiro

Subclaster 2

Servicios Inmobiliarios y de Alquiler

531111 Alquiler sin Intermediacion de Viviendas Amuebladas
531112 Alquiler sin Intermediacién de Viviendas no Amuebladas

Alquiler sin Intermediacién de Salones para Fiestas y

531113 Convenciones

531210Inmobiliarias y Corredores de Bienes Raices
532281 Alquiler de Prendas de Vestir

532282 Alquiler de Mesas, Sillas, Vajillas y Similares
532310Centros Generales de Alquiler

Alquiler de Maquinaria y Equipo para Construccién, Mineria y

532411 Actividades Forestales

Alquiler de Maquinaria y Equipo para Mover, Levantar y

532492 Acomodar Materiales
532493 Alquiler de Maquinaria y Equipo Comercial y de Servicios



Subcluster 3

Servicios Profesionales, Cientificos y

541110
541120
541190
541219
541310
541320
541330
541340
541370
541380
541410
541430

541721
541810
541840
541860
541890
541920

541941

Técnicos

Bufetes Juridicos

Notarfas Pblicas

Servicios de Apoyo para Efectuar Tramites Legales
Otros Servicios Relacionados con la Contabilidad
Servicios de Arquitectura

Servicios de Arquitectura de Paisaje y Urbanismo
Servicios de Ingenieria

Servicios de Dibujo

Servicios de Elaboracién de Mapas

Laboratorios de Pruebas

Diseiio y Decoracién de Interiores

Disefio Grifico

Servicios de Investigacion Cientifica y Desarrollo en Ciencias
Sociales y Humanidades, Prestados por el Sector Privado
Agencias de Publicidad

Agencias de Representacion de Medios

Agencias de Correo Directo

Servicios de Rotulacién y otros Servicios de Publicidad
Servicios de Fotografia y Videograbacién

Servicios Veterinarios para Mascotas Prestados por el Sector
Privado

Subcluster 4

Servicios Administrativos y de Apoyo

561421
561431
561432
561440

561450

561490

561610
561710

561740

562121

562221

611111

611112

611121

Servicios de Casetas Telefonicas
Servicios de Fotocopiado, Fax y Afines
Servicios de Acceso a Computadoras
Agencias de Cobranza

Despachos de Investigacion de Solvencia
Financiera

Otros Servicios de Apoyo Secretarial y Similares
Servicios de Investigacion y de Proteccién y
Custodia, Excepto Mediante Monitoreo
Servicios de Control y Exterminacion de Plagas
Servicios de Limpieza de Tapiceria, Alfombras y
Muebles

Recoleccion de Residuos no Peligrosos por el
Sector Privado

Tratamiento y Disposicién Final de Residuos no
Peligrosos por el Sector Privado

Subclaster 5
Servicios Educativos

Escuelas de Educacion Preescolar del
Sector Privado

Escuelas de Educacion Preescolar del
Sector Puiblico

Escuelas de Educacién Primaria del
Sector Privado
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Subclaster 6
Otros Servicios

519121 Bibliotecas y Archivos del Sector Privado
519122 Bibliotecas y Archivos del Sector Piblico

Edicion y Difusién de Contenido Exclusivamente a Través

519130 de Internet y Servicios de Biisqueda en la Red

Cluster 5 Servicios de Educacion y Salud

611121
611122

611131

611132

Subclister 1
Servicios de Educacién Basica

Escuelas de Educacion Primaria del Sector Privado
Escuelas de Educacién Primaria del Sector Piblico

Escuelas de Educacion Secundaria General del Sector Privado

Escuelas de Educacion Secundaria General del Sector Piblico

Subclister 2

Servicios de Educacién Media y Superior

611161
611162

611171

611172
611311
611312
611421
611431
611511
611611
611612
611621
611691
611698

621112

621113
621115
621116
621211
621311
621320

Escuelas de Educacion Media Superior del Sector Privado
Escuelas de Educacién Media Superior del Sector Publico
Escuelas del Sector Privado que Combinan Diversos Niveles de
Educacion

Escuelas del Sector Publico que Combinan Diversos Niveles de
Educacién

Escuelas de Educacion Superior del Sector Privado

Escuelas de Educacion Superior del Sector Piblico

Escuelas de Computacién del Sector Privado

Escuelas para la Capacitacion de Ejecutivos del Sector Privado
Escuelas del Sector Privado Dedicadas a la Ensefianza de Oficios
Escuelas de Arte del Sector Privado

Escuelas de Arte del Sector Piblico

Escuelas de Deporte del Sector Privado

Servicios de Profesores Particulares

Otros Servicios Educativos Proporcionados por el Sector Privado

Subcluster 3
Servicios de Salud General

Consultorios de Medicina General del Sector Piblico

Consultorios de Medicina Especializada del Sector Privado
Clinicas de Consultorios Médicos del Sector Privado
Clinicas de Consultorios Médicos del Sector Piblico
Consultorios Dentales del Sector Privado

Consultorios de Quiropréctica del Sector Privado
Consultorios de Optometrfa



Subclister 4
Servicios de Salud Especializada

Consultorios de Psicologia del Sector

621331 Privado

Consultorios de Psicologia del Sector

621332 Publico

Consultorios del Sector Privado de
Audiologfa y de Terapia Ocupacional,

621341Fisica y del Lenguaje

Consultorios del Sector Piblico de
Audiologia y de Terapia Ocupacional,

621342 Fisica y del Lenguaje

Otros Consultorios del Sector Privado para

621398 el Cuidado de la Salud

Otros Consultorios del Sector Piblico para

621399 el Cuidado de la Salud

Centros de Planificacién Familiar del

621411 Sector Privado

Cluster 6 Servicios de Atencién y Asistencia Social

Subclaster 1

Servicios de Atencion Médica Ambulatoria

621491
621511
621512
621910

621991

621992

Otros Centros del Sector Privado para la Atencién de Pacientes que
no Requieren Hospitalizacion

Laboratorios Médicos y de Diagnéstico del Sector Privado
Laboratorios Médicos y de Diagnéstico del Sector Piblico
Servicios de Ambulancias

Servicios de Bancos de Organos, Bancos de Sangre y otros
Servicios Auxiliares al Tratamiento Médico Prestados por el Sector
Privado

Servicios de Bancos de Organos, Bancos de Sangre y otros
Servicios Auxiliares al Tratamiento Médico Prestados por el Sector
Publico

Subclister 2
Servicios de Hospitalizacion

Hospitales Generales del Sector

622111 Privado

Hospitales del Sector Piblico de

622312 otras Especialidades Médicas

623211

623222

623312

623992

Subclidster 3

Servicios de Atenciéon Residencial

Residencias del Sector Privado para el Cuidado de
Personas con Problemas de Retardo Mental

Residencias del Sector Piblico parael Cuidado de
Personas con Problemas de Trastorno Mental y Adiccién
Asilos y otras Residencias del Sector Piiblico para el
Cuidado de Ancianos

Orfanatos y otras Residencias de Asistencia Social del
Sector Piblico
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Subclister 4
Servicios de Asistencia Social

Centros del Sector Privado Dedicados a la Atenciény
Cuidado Diurno de Ancianos y Personas con
Discapacidad

Centros del Sector Piblico Dedicados a la Atencion y
Cuidado Diurno de Ancianos y Personas con

624121

624122 Discapacidad

Agrupaciones de Autoayuda para Alcohdlicos y
624191 Personas con otras Adicciones

Otros Servicios de Orientacion y Trabajo Social
624198 Prestados por el Sector Privado

Otros Servicios de Orientacion y Trabajo Social

624199 Prestados por ¢l Sector Publico

Cluster 7 Servicios de Recreacion y Mantenimiento

Subcluster 1
Servicios de Asistencia Social

Otros Servicios de Orientacién y Trabajo Social Prestados por el
Sector Publico
Servicios de Alimentacién Comunitarios Prestados por el Sector

624199
624211 Privado

Servicios de Alimentacion Comunitarios Prestados por el Sector
Piblico

Servicios de Capacitacion para el Trabajo Prestados por el Sector

624212

Piblico para Personas Desempleadas, Subempleadas o con
Discapacidad

Guarderfas del Sector Privado

Guarderfas del Sector Piblico

624312
624411
624412

711112 Compaiifas de Teatro del Sector Piblico
711121 Compaiias de Danza del Sector Privado
711212 Equipos Deportivos Profesionales
Promotores del Sector Privado de Especticulos
Artisticos, Culturales, Deportivos y Similares que
711311 Cuentan con Instalaciones para Presentarlos
Promotores del Sector Publico de Espectdculos
Artisticos, Culturales, Deportivos y Similares que
711312 Cuentan con Instalaciones para Presentarlos
712111 Museos del Sector Privado
712112 Museos del Sector Piiblico
713120 Casas de Juegos Electrénicos
713299 Otros Juegos de Azar
713941 Clubes Deportivos del Sector Privado
Centros de Acondicionamiento Fisico del Sector
713943 Privado
Centros de Acondicionamiento Fisico del Sector
713944 Piiblico
713991 Billares
713992 Clubes o Ligas de Aficionados
721190 Cabaiias, Villas y Similares



Subclister 3
Servicios de Alojamiento y Alimentacién

Servicios de Preparacion de Alimentos para Ocasiones
722320 Especiales
722411 Centros Nocturnos, Discotecas y Similares
722412 Bares, Cantinas y Similares
Restaurantes con Servicio de Preparacion de Alimentos a la
722511 Carta o de Comida Corrida
722513 Restaurantes con Servicio de Preparacion de Antojitos
Cafeterias, Fuentes de Sodas, Neverias, Refresquerias y
722515 Similares
722516 Restaurantes de Autoservicio
Restaurantes con Servicio de Preparacion de Pizzas,
722517 Hamburguesas, Hot Dogs y Pollos Rostizados para Llevar

722518 Restaurantes que Preparan otro Tipo de Alimentos para Llevar

Subclister 4
Servicios de Reparacion y Mantenimiento

Reparacién Mecdnica en General de Automdviles y
811111 Camiones

Reparacidn del Sistema Eléctrico de Automdviles y
811112 Camiones

Rectificacion de Partes de Motor de Automéviles y
811113 Camiones
811114 Reparacién de Transmisiones de Automéviles y Camiones
811115 Reparacién de Suspensiones de Automdviles y Camiones
811116 Alineacién y Balanceo de Automdéviles y Camiones
811121 Hojalateria y Pintura de Automdviles y Camiones
811122 Tapiceria de Automdéviles y Camiones

Instalacién de Cristales y otras Reparaciones a la Carrocerfa
811129 de Automdviles y Camiones
811191 Reparacion Menor de Llantas
811192 Lavado y Lubricado de Automéviles y Camiones

Otros Servicios de Reparacion y Mantenimiento de
811199 Automdviles y Camiones

Reparacién y Mantenimiento de Equipo Electrénico de Uso
811211 Doméstico

Reparacién y Mantenimiento de otro Equipo Electronico y
811219 de Equipo de Precision

Reparacién y Mantenimiento de Maquinaria y Equipo
811314 Comercial y de Servicios

Reparacién y Mantenimiento de Aparatos Eléctricos para el
811410 Hogar y Personales
811420 Reparacién de Tapiceria de Muebles para el Hogar
811430 Reparacién de Calzado y otros Articulos de Piel y Cuero
811491 Cerrajerias
811493 Reparacién y Mantenimiento de Bicicletas

Reparacion y Mantenimiento de otros Articulos para el
811499 Hogar y Personales
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Subclister 5
Servicios de Cuidado Personal

812110 Salones y Clinicas de Belleza y Peluquerias
812120 Baiios Piiblicos

812130 Sanitarios Piblicos y Bolerfas

812210 Lavanderias y Tintorerias

Administracién de Cementerios Pertenecientes al Sector
812322 Piblico

Estacionamientos y Pensiones para Vehiculos
812410 Automotores
812910 Servicios de Revelado e Impresion de Fotografias
812990 Otros Servicios Personales

Subclister 6
Servicios de Asociaciones y Clubes Deportivos

813120 Asociaciones y Organizaciones Laborales y Sindicales
813130 Asociaciones y Organizaciones de Profesionistas
813210 Asociaciones y Organizaciones Religiosas
813230 Asociaciones y Organizaciones Civiles
931110 Organos Legislativos
931210 Administracion Piblica en General
931310 Regulacién y Fomento del Desarrollo Econémico
Imparticién de Justicia y Mantenimiento de la Seguridad y
931410 el Orden Piblico
Regulacién y Fomento de Actividades para Mejorar y
931510 Preservar el Medio Ambiente
Actividades Administrativas de Instituciones de Bienestar
931610 Social
931710 Relaciones Exteriores



Anexo 2. Desglose de Codigos

Figura A2.1.
Cédigo para K-Medias

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as

import seaborn as sns

from sklearn.clu r import

import pandas as pd

from sklearn.metrics import silhouette_score
from sklearn.decomposition import PCA

uploaded = files.upload()

df = pd.read_csv('

df_clustering = df[[

WCSS

for i in range(1, 11):
kmeans = KMeans(n_clusters=1i, max_1iter=300)
kmeans.fit(act_econ)
wcss.append(kmeans. inertia_)

.plot(range(1l, 11), wcs

title( io d ]
abel(

.ylabel('

.show( )

clustering = KMeans(n_clusters=3, max_iter=300)
clustering.fit(act_econ)

df_clustering[* 1S er' clustering.labels_
df_clustering

df_clustering.to «CSV)
files.download(

correlation = df_clustering.corr()
print(correlation.to_string())

plt.figure(figsize=(14, 10))

sns.heatmap(correlation, annot=True, cma

plt.title('Mapa de Calor pa of elacio
.show( )

PCA(n_components=5)
= pca.fit_transform(act_econ)
_df pd.DataFrame(data pca_act_econ, columns=['Co
C nente 3', ' onente 4', 'Co te 5'])
pca_nombre_act_econ pd.concat([pca_act_econ_df, df_clustering[
pca_nombre_act_econ

pca_nombre_act_econ.to_csv(
files.download( v')
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Figura A2.2. Cédigo para Clister Jerdrquico

.hierarchy as scf

s import sil

) in enumerate(zip(i

.(‘[lJ +x[2]) / 2
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“Los peces Koi son conocidos por nadar
contra corrientes fuertes y cascadas. Esta
capacidad de superar obstaculos representa
la perseverancia y la determinacion. En la
leyenda china, se dice que un Koi que logra
nadar hasta la cima de una cascada se
transforma en un dragon, simbolizando el
éxito y la realizacion de metas a través del

’

esfuerzo.’

Imagen creada con Copilot

mediante tecnologia de Dall-E 3.
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