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RESUMEN

Objetivo: analizar las consecuencias potenciales del proyecto ferroviario México-Pachuca en la polarizacion
socioeconomica de los municipios ubicados en su trazo. Metodologia: evaluacion mediante un indice multi-
dimensional de las capacidades socioecondmicas. Resultados: se identificaron ias zonas a o iargo de ia ruta
que podrian experimentar un agravamiento en las condiciones de rezago social debido a la limitada movilidad
de sus factores de produccion. Limitaciones: con el fin de dimensionar la accesibilidad de las personas a las
estaciones desde las localidades, el calculo de las distancias se realizd contemplando trayectos en automovil.
Valor: se plantea un indicador sencillo, sintético y replicable que contribuye a superar los efectos negativos
de la instauracion de rutas férreas. Conclusiones: con el fin de evitar la polarizacion regional, se sugiere con-
siderar las tendencias socioecondémicas previas en las localidades a partir de las dimensiones econdémicas,
demograficas y de conectividad para fortalecer las capacidades de la poblacion.

B Palabras clave: polarizacion socioeconomica; tren; transporte publico.

ABSTRACT

Objective: To analyze the potential consequences of the Mexico-Pachuca railway project on the socio-
economic polarization of the municipalities along its route. Methodology: Evaluation using a multidimen-
sional socioeconomic capacity index. Results: Areas along the route that could experience a worsening in
social marginalization conditions were identified, due to the limited mobility of their factors of production.
Limitations: In order to dimension the accessibility of people to the stations from the localities, the calcu-
lation of the distances was carried out contemplating journeys by car. Value: A simple, synthetic, and rep-
licable indicator is proposed that helps to overcome the negative effects of the implementation of railway
routes. Conclusions: To avoid regional polarization, it is suggested to consider previous socioeconomic
trends at the local scale based on economic, demographic, and connectivity dimensions, to strengthen the
capacities of the population.

B Keywords: socioeconomic polarization; railway; accessibility.
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INTRODUCCION

La infraestructura ferroviaria se considera una parte fundamental de la estructura
urbana para la reproduccion del capital, ya que permite relativizar el espacio. Espe-
cialmente por dos condicionantes, su gran capacidad de carga y su velocidad, por-
que favorecen la desconcentracion espacial, la conectividad integral y el dinamismo
econdémico (Alotaibi, Quddus, Morton e Imprialou, 2022; Benedek, Cosmina-Da-
niela y Stefana, 2022; Feng, Lee y Peng, 2023; Yang, Li, Zhang, Niu y Miao, 2024).

La desconcentracion espacial es contar con infraestructura social y redes
economicas interdependientes que facilitan la redistribucion de las actividades de
la ciudad central hacia areas periféricas. La conectividad integral se logra mediante
la movilidad de la poblacion y el fortalecimiento de los vinculos sociales entre las
zonas urbanas y las periurbanas. El dinamismo econémico incentiva el intercambio
comercial, las finanzas y los negocios, con ntcleos urbanos cercanos (Alotaibi et al.,
2022; Benedek et al., 2022; Feng et al., 2023; Yang et al., 2024).

De esta manera la infraestructura ferroviaria actia como medio de vincu-
lacion territorial a los flujos internacionales en un contexto global, catalizando la
totalizacion del espacio por medio de la articulacion de centralidades de menor
tamafo con respecto a una centralidad principal (Cidell y Prytherch, 2015). Enton-
ces las ciudades intermedias funcionan como nodos que enlazan el flujo de bienes,
servicios e informacion entre las areas urbano-rurales (lo local) y las megaciudades
(lo global), asi que a través de la multicentralidad se producen fragmentaciones
sucesivas del territorio (Carridn, 2023).

Desafortunadamente, los resultados de la integracion territorial de las mul-
ticentralidades que produce el transporte ferroviario solo han demostrado efectivi-
dad en la escala nacional (Harper, Gar-On y Costa, 2008). Por el contrario, se ha
documentado que ese modelo promueve la extraccion de mano de obra y de recur-
sos para fortalecer el circuito global en las periferias de las centralidades locales, y
que no se consideran politicas para la produccion y la reproduccion social (Carridn,
2023). De esta forma se replican las desigualdades globales en el ejercicio de poder,
en fragmentos glocalizados (Harper et al., 2008).

A este proceso Copus (2008) lo denomina perificidad, ya que, a partir de un
umbral de distancia dejan de existir los beneficios que se derivan de las centralida-
des que el transporte ha impulsado, y se adquieren desventajas que profundizan las
desigualdades territoriales (Hernandez-Flores et al., 2017), lo que provoca dicoto-
mias entre los territorios avanzados y los atrasados, los integrados y los excluidos,
los territorializados y los desterritorializados (Cidell y Prytherch, 2015).
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El area megalopolitana de la Ciudad de México (AMCM) se considera la
novena del planeta. Esta se localiza en la region central de México y la integran los
municipios del Estado de México, Hidalgo, Puebla, Morelos, Querétaro y Tlaxcala
(Comision Ambiental de la Megalopdlis, 2018). Surgi6 en la década de 1980, a par-
tir de la zona metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM). Asi pues, en 2020,
segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020), contaba con
una poblacion de 34 905 667 habitantes y en 2023 tuvo un producto interno bruto
(PIB) de 2 277 994 346 000 de pesos, considerando precios constantes de 2018, es
decir, el 7.3% del PIB nacional (INEGI, 2023).

Esa situacion significa que mantiene procesos urbano-regionales de gran
trascendencia que se presentan desde la region centro hacia el resto del pais, debido
a su influencia econdmica, social, ambiental y de movilidad (Benedek et al., 2022;
Feng et al., 2023; Tang, Guan y Dou, 2021; Hernandez-Flores et al., 2017).

La ZMCM concentra la accesibilidad a las oportunidades laborales, educa-
tivas y de servicios que, a su vez, contribuyen al desarrollo de las capacidades para
la mano de obra y que no son comparables ni siquiera con las oportunidades que
se presentan en las localidades aledafias a esta. En este sentido, la presente inves-
tigacion aborda el efecto potencial del proyecto ferroviario México-Pachuca en la
polarizacion socioecondmica de las localidades ubicadas en los municipios por los
que cruza su trazo.

En México, las redes ferroviarias se remontan a 1837, con la inauguracion
del tren México-Veracruz por el presidente Sebastian Lerdo de Tejada, quien dio su
concesion a un particular (Rodriguez y Rodriguez, 2024). Desde entonces, dicho
sistema de transporte se encontraba en manos de capitales privados, pero, a pesar
de ello, se considero un aspecto estratégico para el desarrollo nacional y una base
para la integracidn regional, que articulo el territorio mediante nodos productivos y
movi6 mercancias, bienes y personas.

En 1987 se hizo el primer intento de estatalizar los ferrocarriles, porque se
consideraron una actividad prioritaria para la economia mexicana, lo cual llevo al
gobierno federal a absorber mil millones de dolares en deuda, a través de la empresa
Ferrocarriles Nacionales de México (Arcudia, 2022). Mas adelante, el 23 de junio
de 1937, el presidente Lazaro Cardenas del Rio decretd la nacionalizacion de este
sistema (Arcudia, 2022; Rodriguez y Rodriguez, 2024).

No obstante, el 2 de marzo de 1995, durante el gobierno de Ernesto Zedillo,
la reforma al cuarto parrafo del articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados
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Unidos Mexicanos (1927) y la modificacion a la Ley Reglamentaria del Servicio
Ferroviario (1995), establecié el marco legal para la participacion privada.

Es asi como la red ferroviaria quedo concesionada a tres empresas: Ferroca-
rril Mexicano, Sociedad Andnima de Capital Variable (S. A. de C. V.) (en adelante
Ferromex), Kansas City Southern de México, S. A. de C. V. (en adelante KCSM) y
Ferrocarril del Sureste (FSRR), S. A. de C. V. (en adelante Ferrosur), que concen-
traban alrededor del 70% de la red, mientras que el 30% restante era del gobierno.
Empero, estas se caracterizaron por tener baja eficiencia y poca interconectividad.
Participaron de forma limitada en el mercado de transporte terrestre y su prestacion
del servicio interurbano de pasajeros fue casi nula. Ademas, carecian de instrumen-
tos para disefiar soluciones de transporte masivo (Rodriguez y Rodriguez, 2024).

Estas problematicas, en parte pueden deberse a la perspectiva privada con
la que se produjeron y mantuvieron dichas obras ferroviarias, ya que, como Gasca
(2024) menciona, las obras de movilidad masiva deberian considerarse de inferés
publico, es decir, que el Estado debe ser el principal proveedor para garantizar su
funcion social.

El 20 de noviembre de 2023 se publico en el Diario Oficial de la Fede-
racion (DOF, 2023) un decreto que declara la prestacion del servicio publico de
transporte ferroviario de pasajeros area prioritaria para el desarrollo nacional, es
decir que esta modificacion retoma la vision del tren como infraestructura publica.

Esta disposicion incluye corredores estratégicos para el desarrollo del pais,
lo que busca integrar las potencialidades de la ZMCM a través de infraestructura
para la movilidad regional y mediante la conexion a las areas urbanas que tuvie-
ran la aptitud para convertirse en ciudades medias. Tal es el caso del tren interur-
bano México-Toluca y del suburbano Lecheria-Aeropuerto Internacional Felipe
Angeles (AIFA).

A dicha politica se le ha dado continuidad en 2025, cuando la presidenta
Claudia Sheinbaum plante6 las denominadas iniciativas estratégicas para una re-
publica prospera y conectada (Gobierno de México, 2025). Entre ellas destacan: (1)
el corredor Ciudad de México (CDMX)-Pachuca, que fortalece el vinculo con Hi-
dalgo, y (2) la conexion México-Querétaro, que consolida otro eje fundamental de
desarrollo. Estos proyectos no solo mejoran la conectividad (Huang y Zong, 2021;
Yang et al., 2024), sino que también activan subpolos econdmicos estratégicos (Fu
y Zhang, 2020), transformando la estructura tradicional monocéntrica en un sistema
urbano mas equilibrado y dinamico (Alotaibi et al., 2022), pero que, si la integracion
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de las areas periféricas a las nuevas centralidades no se conduce de forma adecua-
da, conlleva multicentralidades territoriales con periferias de profunda desventaja
socioeconomica y ambiental. Se entienden las nuevas centralidades como las que se
detonan a partir de la localizacion de las estaciones del tren y que configuran mul-
ticentralidades territoriales con periferias de profunda desventaja socioeconémicay
ambiental (Carrion, 2023; Cidell y Prytherch, 2015; Hernandez-Flores et al., 2017).

El 6 de octubre de 2024 inician los estudios preliminares para la ruta de
tren AIFA-Pachuca y la obra comenzo en marzo de 2025. Se espera que termine
en 2027. Se confia en que uno de sus principales resultados sea la conectividad,
debido a que contempla el nuevo AIFA, inaugurado el 21 de marzo de 2022 por el
presidente Andrés Manuel Lopez Obrador, y a través del cual se busca desahogar la
saturacion que presenta el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (Go-
bierno de México, 2025a).

La via propuesta recorre en Hidalgo los municipios de Mineral de la Re-
forma, Zempoala, Zapotlan de Juarez, Villa de Tezontepec, Tolcayuca y Tizayuca;
y en el Estado de México, los municipios de Temascalapa, Zumpango, Tecamac y
Nextlalpan. Ademas, se tienen proyectadas cuatro estaciones: Xaltocan II, ubicada
en el municipio de Nextlalpan, Tizayuca, ubicada en el municipio del mismo nom-
bre, Pachuca, ubicada en calle La Paz e Industrial La Paz, Mineral de la Reforma,
Hidalgo (véase figura 1) (Gobierno de México, 2025a). Asi mismo se consideran
cinco paraderos:! Xolox, en el municipio de Tecamac; Huitzila, en el municipio de
Tizayuca; Empalme del Rey, en el municipio de Temascalapa; Platah, en el munici-
pio de Villa de Tezontepec y Téllez, en el municipio de Zapotlan de Juarez.

Dicho lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo identifi-
car el riesgo de polarizacion que causa la profundizacion de la pobreza en cada
municipio que forma parte del recorrido del tren AIFA-Pachuca. Diversos estudios
sefalan el uso de indicadores para identificar el riesgo de polarizacion territorial por
implementar un proyecto ferroviario, como las tendencias de crecimiento pobla-
cional, la densidad de poblacidn, el saldo migratorio, el PIB, el valor afiadido por
sector econdmico, la inversion, la proximidad, la conectividad y la accesibilidad, la
tasa de urbanizacion, la estimacion del coeficiente de Gini (Benedek et al., 2022;
Chacon-Hurtado, Kumar, Konstantina y Lionel, 2020), la topografia, los impactos
en la vivienda y el uso del suelo (Chacon-Hurtado et al., 2020; Gong y Li, 2022;
Gonzalez y Casares, 2024). El grado de influencia de cada indicador varia de acuer-
do con la localizacion, la escala y las bases de desarrollo que tiene la region (Yang
et al., 2024).
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! Lainfraestructura de las
estaciones se caracteriza por
tener mayor importancia en la
linea férrea, mayor afluencia
de usuarios y pueden fun-
cionar como nodos multi-
modales; es decir, conectan
con otros tipos de transporte.
Ademas, en su infraestructura
cuentan con andenes a nivel
de los vagones, vestibulos para
la compra de boletos y espera,
asi como estacionamiento. En
el caso de los paraderos son
paradas secundarias de menor
escala con andenes simples.
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Figura 1. Linea del paso de la via férrea AIFA-Pachuca
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Fuente: elaboracion propia con base en la manifestacion de impacto ambiental, modalidad
regional (MIA-R), para el proyecto denominado: Via Férrea AIFA-Pachuca, 2025 (Gobier-
no de México, 2025).

Para el caso que aqui se trata, se consideraran el porcentaje de viviendas con
internet, las personas ocupadas en unidades econdmicas y el valor agregado censal
municipal, ponderados por el rezago social, y el incremento provocado por las di-
namicas de accesibilidad y demografica de la poblacion entre 2010 y 2020. El pre-
sente estudio tiene un enfoque metodoldgico riguroso, multidimensional, confiable
y replicable, que posibilita llegar a conclusiones con evidencia para que se disefien
politicas publicas inclusivas, no solo en México, sino también en el contexto lati-
noamericano, lo que posiciona esta informacién como una herramienta fundamental
para evaluar las consecuencias que tiene implantar proyectos de movilidad masiva.
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LOS TRENES COMO SISTEMADE
MOVILIDAD PARA LA INTEGRACION
REGIONAL

Los trenes como transporte

El medio de transporte es el componente material (infraestructura) para reproducir
el capital en el territorio, el cual se puede apoyar de distintos medios técnicos para
mover personas, bienes y objetos en un espacio dado (Navarro y Rojas, 2013). No
solo contribuye al desplazamiento de sujetos de un lugar de origen a un lugar de
destino, sino que también traslada materias primas y bienes provenientes de una
variedad de procesos productivos en diferentes grados de elaboracion.

En particular, el transporte terrestre publico es una actividad economica
estratégica relacionada con el Estado. Brinda el servicio de movilidad libre, segura
y publica por el territorio (Navarro y Rojas, 2013). Suele usar el sistema vial nacio-
nal, estatal, regional, local o municipal; ademas, cuenta con terminales terrestres y
centros de traspaso (DOF, 2023).

El transporte publico se considera un componente central de las estructuras
de oportunidad, ya que permite la interaccion entre los recursos del sujeto y del te-
rritorio, con lo cual se originan grados de vulnerabilidad para quienes tienen acceso
y para los que no (Gonzélez y Casares, 2024; Navarro y Rojas, 2013). Por esa razon
es de mayor relevancia en las zonas de baja accesibilidad a los empleos, a los bie-
nes y a los servicios de abasto, a la salud, la educacion, el deporte y la recreacion,? ?  Debido a la homogeneidad
e .. del uso de suelo de vivienda.
y en las que la posibilidad de poseer un automovil es menor. Tal es el caso de las 5 Enienabeks cae s @ Ee
areas rurales. tos positivos de la ejecucion
de un proyecto en el territorio.
De su correcta o incorrecta implementacion depende que se profundicen o
no las desigualdades a las que se encuentran expuestos los habitantes de sitios con
desventajas socioeconomicas historicas, cuyo bienestar menor limita las oportuni-
dades en su vida para lograr sus objetivos (Cidell y Prytherch, 2015).

El Estado, al poner en marcha el transporte publico terrestre, historicamente
ha adoptado un enfoque basado en las externalidades positivas,® que se sustenta en
la premisa de que una mayor dotacion de infraestructura impulsa el crecimiento
econdmico y, a su vez, el ultimo produce mayor bienestar social. Sin embargo, cabe
resaltar que el transporte solo constituye uno de los sectores necesarios para el desa-
rrollo, pero no suficientes, y que la expansion urbana tampoco lo garantiza.
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En México, desde el siglo XIX, la instauracion de los ferrocarriles definio,
de manera indirecta, la expansion y la consolidacion de los nucleos urbanos a lo
largo de su trayecto (Gasca, 2024). Esta dinamica se mantuvo hasta que lleg6 el
auge del automovil y las vias carreteras cuando el desarrollo urbano se enfoco en el
modelo policéntrico de las ciudades (Ibarra-Deras y Becerril-Sanchez, 2022).

No obstante, las consecuencias positivas de las rutas ferroviarias en la es-
cala regional suelen ser mayores que las de la movilidad particular en automovil,
debido a que fomentan la productividad regional, mejoran el sistema de transporte
publico, activan las capacidades de intermediacion y de centralidad regional, lo
que posibilita la conexidon urbana con la rural para facilitar el flujo de insumos y
productos (Castro y Lotitto, 2014). También reducen la emision de contaminantes
porque descongestionan las vias que tienen gran demanda (Ewing y Cervero, 2010;
Ramlan et al., 2021).

La limitante de estos beneficios radica en que quedan acotados a las zonas
de influencia directa de las estaciones y que las areas periféricas a estas pueden su-
frir abandono politico y la extraccion de mano de obra para que emigre a las nuevas
centralidades.

Reconfiguraciones territoriales derivadas de los proyec-
tos de rutas ferroviarias

Las caracteristicas del impacto de las estaciones de tren sobre el lugar donde se ins-
talan varian segtin su localizacion y las condiciones de desarrollo (Belogi y Mera,
2022; Cabrera-Moya, 2021; Niu, Xin y Sun, 2021; Wang y Cai, 2020). Por lo ge-
neral, las nuevas estaciones de tren se ubican lejos del centro de la ciudad, en loca-
lidades medias y pequefias, con el objetivo de promover la urbanizaciéon mediante
la accesibilidad a bienes y servicios. El fin Gltimo de este modelo es la multicentra-
lidad fragmentaria (Niu et al., 2021) y que implique integrar territorios a la escala
global, es decir, la totalizacion territorial a través del transporte de gran capaci-
dad y conectividad (Bruzzone, Cavallaro y Nocera, 2023; Gong y Li, 2022; Huang
y Zong, 2021).

Desde su fase de construccion, los trenes pueden atraer la inversion y oftre-
cer beneficios para reestructurar la industria y el crecimiento econémico de las ciu-
dades y de las regiones porque dan pie a que haya interacciones cara a cara, por
ejemplo, permiten el trabajo presencial en la industria (Huang y Zong, 2021; Tang
etal., 2021). No obstante, el efecto redistributivo tiene marcadas asimetrias espacia-
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les, las que van de acuerdo con la escala de estudio que se aborde (Huang y Zong,
2021; Niu et al., 2021).

Mientras que los efectos cohesionadores debido a que se implementan pro-
yectos ferroviarios son evidentes en la escala nacional o macro, al generar regiones
econdmicas en especial en los corredores interurbanos, la escala local puede sufrir
secuelas debido a la falta de dinamismo econdmico en las areas circundantes (Har-
per et al., 2008; Gong y Li, 2022).

En la escala regional, la combinacion de una gran conectividad territorial,
en la que la distancia entre estaciones sea mayor, da como resultado un desarrollo
mas denso y nodal que otros modos de transporte. De esta forma habrd cambios
en el uso de suelo y la intensidad aumentara alrededor de las estaciones de la ruta
(Cervero, 1997). Esta situacion tendrd como consecuencia la concentracion urbana,
los vinculos (entre personas, recursos econdmicos y naturales) y la menor distancia
entre los territorios para mover, compartir y enlazar los recursos y los conocimien-
tos. También fomentara los patrones geograficos de desarrollo para la integracion
del territorio, la tecnologia, los conocimientos y la innovacion para la produccion
(Hall, 2009). En lo local, por el contrario, las zonas desvinculadas y periféricas a las
estaciones pueden resentir los efectos negativos de la exclusion, lo que acentua las
disparidades regionales causadas por los bajos indices de ocupacion y de diversidad
funcional (Staricco y Vitale, 2020).

Es comtn que los pobladores de bajos ingresos habiten las periferias. La
razon estriba en que en esas areas la vivienda es de menor costo, hay pocos in-
fraestructura y servicios (Belogi y Mera, 2022; Franco-Sanchez, 2021). Dichas con-
diciones de necesidad propician la expulsion desmedida de recursos y el despojo
territorial de las poblaciones confinadas a esas zonas (Bauman, 1999; Gasca, 2024;
Tang et al., 2021).

Un caso paradigmatico lo constituye el desplazamiento de mano de obra ha-
cia los centros urbanos principales, los cuales se benefician de ese capital humano,
mientras que las localidades periféricas pasan por un proceso de recesion econdmi-
cay de pérdida de capacidades productivas (Tang et al., 2021; Wang y Cai, 2020).

Como advierte Bauman (1999), en la sociedad contemporanea, la movili-
dad se ha convertido en un valor estratificador, que redefine las jerarquias sociales:
mientras que algunos disfrutan de la hiperconectividad, otros quedan atrapados en
los espacios de marginalidad.
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Varias investigaciones han evaluado los efectos antes mencionados y, de
acuerdo con la finalidad y la escala de la investigacion, se han propuesto para la
zona de influencia del sistema ferroviario desde los 750 metros (Staricco y Vitale,
2020) hasta los 5 kilometros a la redonda (Niu et al., 2021; Wang y Cai, 2020) alre-
dedor de las estaciones. En el caso de estudio se considera que la superficie abarca
los municipios cuya distancia maxima sea de 18 kilometros a la redonda desde la
ruta.

El escenario ideal es que, cuando se instaure la infraestructura de transpor-
te, incrementen las actividades econdmicas, se promueva el flujo y la concentracion
de factores de produccion, se fomente la movilidad de talentos laborales, se alivie
la segmentacion del mercado de trabajo y aumente la eficiencia de la innovacion
para la localizacion de recursos,! de manera que la consecuencia sea un efecto de
acumulacion circular en las comunidades a través de la ruta (Tang et al., 2021; Wang
y Cai, 2020).

METODOLOGIA
Fuentes de informacion

La base cartografica a escala municipal y de localidad proviene de los Censos de
Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020 y 2010). A esta se vincula la informacion de la
poblacion que habita cada localidad, indistintamente si es urbana o rural, asi como
la proporcion de las viviendas con internet, lo que facilita identificar cudl es el nexo
tecnologico en el contexto global. Los datos de poblacion son la base para estimar
la tasa de crecimiento poblacional geométrico entre 2010 y 2020.

En la dimension economica se consideraron las variables de valor agregado
censal municipal,® que proviene del Censo Econdémico del Sistema Automatizado
de Informacion Censal del INEGI (2023a). La informacion sobre las personas ocu-
padas por localidad se tomo6 del Directorio Nacional de Unidades Econdomicas de
INEGI 05/2025 (2025).

En cuanto a las desventajas socioeconomicas de la zona, se consider6 el
indice de rezago social por localidad del Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2020).
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*  Por ejemplo, las companiias

agrupadas en una localizacién,
usualmente se especializan en
servicios y comparten infraes-
tructura y mano de obra para
reducir riesgos en la innova-
cion.

> Como variable proxy del
producto interno bruto dispo-
nible.

¢ Debido a que es una
medida que agrega variables
de educacion, de acceso a los
servicios de salud, de servicios
bésicos en la vivienda, de
calidad y de espacios en la
misma, asi como de activos en
el hogar en un solo indice.
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Métodos

Para evaluar las capacidades socioecondmicas que pueden potenciar o excluir del
desarrollo a los municipios por los que pasara el tren interurbano AIFA-Pachuca, se
usa el indice de capacidades socioeconomicas (véase ecuacion 1).

Ecuacion 1:

i*UEi*VACI

ICSE=(FEEEE) « (Ai + (1 + gi))
Donde:
ICSE: indice de capacidades socioecondmicas de la localidad i.
1Ii: porcentaje de viviendas con internet en la localidad i.
UEi: ocupados en unidades economicas en la localidad i.
VACi: valor agregado censal municipal de la localidad i.
IRSi: indice de rezago social (CONEVAL) para la localidad i.
gi: tasa de crecimiento poblacional (2010-2020) de la localidad i.

Ai: indice de accesibilidad ponderado (tiempo en horas promedio por habitante).

Para estimar gi, el crecimiento geométrico de la poblacion, bajo el supuesto
de su incremento a una tasa constante, se uso la formula convencional, véase la
ecuacion 2:

Ecuacion 2:
1/a

()"

El tamafo de la poblacion en el futuro (gi) se calcula como:

gi=

Donde:

https://regionysociedad.colson.edu.mx Esta obra esta protegida bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial 4.0 Internacional



https://regionysociedad.colson.edu.mx/index.php/rys/es/article/view/2042
https://regionysociedad.colson.edu.mx/index.php/rys/es/article/view/2042
https://regionysociedad.colson.edu.mx 
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

4 ISSN e-2448-4849
reglon y region y sociedad / ato 37 / 2025 / 2042

Sociedad https://doi.org/10.22198/rys2025/37/2042

Pt: poblacion inicial (en el afio base) de la localidad i.
Pt+n: poblacion de la localidad i en el afio 7.
a: tiempo entre las poblaciones de referencia.

gi: tasa de crecimiento geométrico de la poblacion de la localidad i.

La accesibilidad se calcula a partir de la distancia promedio en horas desde
las localidades a las estaciones del tren, ponderadas por la poblacioén que habita cada
una, como se ha realizado en estudios similares (Bruzzone et al., 2023; Gavira, Ven-
tura y Nuevo, 2023). En los resultados se considera que, si el valor es mas cercano
a cero, habra menor accesibilidad; mientras que incrementa cuando la accesibilidad
se acerca a uno.

Ecuacion 3:

<Pi e (=3, DU-)>

Al = -1
P

Donde:
Ai: indice de accesibilidad ponderado (tiempo en horas promedio por habitante).
Pi: poblacion de la localidad 7.

Di: tiempo de viaje en horas desde la localidad 7 hasta la estacion del tren ;.

n: namero de localidades en los municipios de la ruta.
m: nimero de estaciones de tren que se consideraron.

Cabe sefalar que la distancia Dij se calcul6 con la ayuda de la API de rou-
ting de OpenStreetMap OSM Route (2025), en QGIS 3.40.7 (2025), para computar
. . . o . , . 7 i i
distancias y tiempos de viaje a través de la red vial .7 ; Db 1 gjos i ceibs i
e caracter reglonal, Se consi-
deraron las distancias median-
te automoévil. En la region, de
las viviendas, el 44.4% cuenta

con automdvil o camioneta.
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RESULTADOS

Caracteristicas sociodemograficas de la ruta del tren AIFA-Pachuca

El proyecto AIFA-Pachuca consiste en la construccion y operacion de una
via ferroviaria mixta (pasajeros y carga), que conectara la Ciudad de México con
el estado de Hidalgo, cuya longitud es de 55.06 kilometros (km). Ese corredor fe-
rroviario dara continuidad a un nuevo ramal desde la estacion del AIFA, e inicia en
la estacion, ya existente, de Jaltocan del tren interurbano, el cual recorre Hidalgo y
pasa por Mineral de la Reforma, Zempoala, Zapotlan de Juarez, Villa de Tezonte-
pec, Tolcayuca y Tizayuca. En el Estado de México pasa por Temascalapa, Zum-
pango, Tecamac y Nextlalpan.

Con base en su manifestacion de impacto ambiental (ECOSFERA. Consul-
toria, Desarrollo y Supervision Ambiental, 2025), dos vias transportaran pasajeros,
con velocidades de hasta 160 kilometros por hora (km/hr). Una via transportara car-
ga, con una velocidad de 85 km/hr. Los habitantes asentados en los municipios que
el proyecto considero, segun los datos del Censo General de Poblacion y Vivienda
2020 (INEGI, 2020) son 1 727 758, y por esa razoén se penso en una capacidad de
718 pasajeros por viaje. El 7.1% de dichas personas vive en localidades rurales,
mientras que el 92.9% habita localidades urbanas.

En la zona, entre 2010 y 2020, la tasa de crecimiento promedio de la po-
blacion fue de 3.9, es decir que es una tasa baja y que su impulso son las viviendas
en conjuntos habitacionales en las localidades de Nextlalpan, donde la tasa de cre-
cimiento poblacional es de 6.23. En Tizayuca, Zumpango y Mineral de la Reforma
las tasas de crecimiento poblacional se encuentran entre 5.0 y 6.0.

El patrén de las tasas de crecimiento mayores a 20.0, en la escala de loca-
lidad, se presenta entre la cabecera municipal de Zumpango y alrededor del Aero-
puerto Internacional Felipe Angeles; en Tizayuca, entre la cabecera municipal y la
carretera México-Pachuca y en Pachuca, alrededor del Boulevard del Minero y la
autopista Actopan-Pachuca (véase figura 2).
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Figura 2. Tasa de crecimiento geométrico en el periodo 2010-2020
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Fuente: elaboracion propia con base en el INEGI-Sistema para la Consulta de Informacion
Censal (INEGI, 2020a) y Gobierno de México (2025).

No obstante, las localidades periféricas de Nextlalpan, en particular San
Miguel Jaltocan, San Mateo Acuitlapilco y Prados de San Francisco, presentan un
indice de rezago social con valores en el intervalo de —0.69 a —0.85.
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Otras localidades periféricas con rezago representativo son la colonia La-
zaro Cardenas del Rio, Loma Larga y San Juan de Guadalupe, donde el indice de
rezago social estd entre —0.82 y —0.67 (véase figura 3).

Figura 3. Nivel de rezago social por localidad, 2020
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Fuente: elaboracion propia con base en el INEGI-SCINCE (INEGI, 2020a) y el CONEVAL
(2020).
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En las comunidades periféricas vulnerables, como las antes mencionadas,
que tienen altos indices de pobreza y rezago social, limitada accesibilidad fisica a
bienes y servicios basicos, esa situacion podria compensarse mediante el uso estra-
tégico de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), por ejemplo dando
acceso a servicios educativos y médicos (Lopez y Medina, 2021; Vilchis, Alvarez,
Trujillo y Garrocho, 2025; Villela y Contreras, 2021). Pero esta alternativa no re-
emplaza la dindmica en las interacciones cara a cara y enfrenta una barrera critica:
la insuficiente cobertura y distribucion inequitativa de la infraestructura de conecti-
vidad digital, como los dispositivos moéviles, las computadoras e internet. Circuns-
tancia que persiste pese a que el marco normativo vigente® reconoce esta necesidad.
De manera que, para algunas localidades, la tinica forma de conexion es por datos
moviles, pero es costosa y requiere que las personas dispongan de crédito en sus
dispositivos. Las localidades periféricas a las cabeceras municipales de toda la re-
gion presentan ese contexto y tienen una cobertura de internet menor al 25.0% de
las viviendas habitadas. No obstante, en el municipio de Temascalapa la cobertura
de internet es de 28.5% de las viviendas; en el municipio de Tolcayuca, 45.6% de
sus viviendas habitadas; en Nextlalpan, 47.0% de sus viviendas habitadas y Villa
de Tezontepec, 48.6% de sus viviendas habitadas. Conocer el patron territorial de
la cantidad de viviendas habitadas con internet posibilita corroborar lo que plantea
Bauman (1999) sobre que las localidades periféricas estan desconectadas al circuito
global, lo que reduce su capacidad de desarrollo humano en un contexto globalizado
(véase figura 4).
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8 En 2011, la Asamblea
General de Naciones Unidas
(2011, parr. 9) declaré el
acceso a internet un dere-
cho humano que impulsa el
progreso de la sociedad en su
conjunto. En la misma linea,
en México, la disponibilidad
y la accesibilidad de este
servicio a un precio asequible
para todos se valido en el
articulo 6° de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (1927) en materia
de telecomunicaciones.
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Figura 4. Porcentaje de las viviendas con internet por localidad, 2020
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Fuente: elaboracion propia con base en el INEGI-SCINCE (INEGI, 2020a).
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Caracteristicas economicas en la ruta
del tren AIFA-Pachuca

Hasta la publicacion de este articulo, la inversion en la obra es de 44 mil millones
de pesos (Gobierno de México, 2025a). Esta nueva via da esperanza de que se in-
cremente la aportacion de los municipios al PIB y que se diversifiquen e integren
las actividades econdmicas.

De acuerdo con el SAIC del INEGI (2023a), la region que la ruta del tren
AIFA-Pachuca considera que en 2023 produjo 85 818.2 millones de pesos de valor
agregado censal bruto, lo que significa el 45.8% de lo que se generd en el mismo
afio en el estado de Hidalgo y el 7.4% en el Estado de México. Ademas, en la region
habia 75 403 unidades economicas donde en 2023 se ocuparon 279 934 personas.

Del valor agregado censal bruto de la region, con base en el SAIC-INEGI
(INEGI, 2023a), se estima que el 31.2% corresponde a las actividades secunda-
rias de la industria manufacturera, mientras que el 68.8% restante se obtiene de
las actividades terciarias derivadas principalmente del comercio al por mayor
y al por menor.

Por su valor agregado censal bruto en 2023 de acuerdo con SAIC-INEGI
(INEGI, 2023a), Pachuca destaca por los 32 670 millones de pesos derivados de
la manufactura de niveladores, raspadoras, excavadoras, cargadoras, apisonado-
ras y maquinas autopropulsadas, industria alimentaria y agroindustria, turismo
y construccion.

A ese municipio le siguid, en cuanto a la produccion de valor agregado, el
de Tizayuca con 16 251 millones de pesos (INEGI, 2023a) derivados de la fabrica-
cion de articulos de plastico y otros materiales, valvulas y articulos para tuberias,
aparatos para purificar y filtrar, asi como aparatos eléctricos para conmutar y pro-
teger circuitos.

Por el contrario, Tolcayuca obtuvo 396 000 000 y Temascalapa 596 000 000
de pesos de valor agregado, derivados en su mayoria del comercio al por menor
local y de la fabricacion de muebles para venta por catalogo (véase figura 5).

También cabe sefialar que la region tiene produccion agricola no contem-
plada por el SAIC, pero que se reporta a través del Sistema de Informacion Agro-
alimentaria de Consulta (SIACON, 2024), en el que se destacan los cultivos de
maiz, cebada, avena, trigo, frijol, calabacita, nopal, tuna, xoconostle y maguey.
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Figura 5. Valor agregado censal bruto por municipio, 2020
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Fuente: elaboracion propia con base en el INEGI-SCINCE (INEGI, 2020a) y el INEGI-SA-
IC (INEGI, 2023a).
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Figura 6. Poblacion ocupada por localidad, 2025
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Fuente: elaboracion propia con base en el INEGI-SCINCE (INEGI, 2020a) y el INEGI- Di-
rectorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas (INEGI, 2025).

A escala de localidad destacan por el nimero de ocupados Pachuca de Soto
con 135 310, Ojo de Agua en Tecamac con 46 475, Tizayuca tiene 29 004 y Zum-
pango de Ocampo, 21 586. En el resto de las localidades la cantidad es menor que
20 000 (INEGI, 2025) (véase figura 6). Las localidades que destacan por su elevado
niimero de ocupados se caracterizan por tener industria manufacturera y oferta de
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servicios para la misma. De manera que la ruta AIFA-Pachuca se perfila como un
corredor industrial potencial.

Accesibilidad desde las localidades a las estaciones en la
ruta del tren AIFA-Pachuca

Varios estudios (Alotaibi et al., 2022; Bruzzone et al., 2023; Cervero, 1997; Gavira
et al., 2023; Huang y Zong, 2021) definen la accesibilidad como la capacidad de
una poblacion para alcanzar oportunidades clave para su bienestar, en este caso, las
estaciones de tren y su conexion con Pachuca y la Ciudad de México.

Los municipios con menor accesibilidad son Pachuca de Soto y Tecamac,
donde su alta densidad poblacional incrementa la demanda potencial de transporte,
a pesar de las distancias relativamente cortas entre sus localidades y las estaciones
mas cercanas. Esto sugiere que hay necesidad de una oferta de transporte amplia,
que satisfaga la demanda que se crea, ya que, si bien en Pachuca la localidad més
cercana a la estacion Pachuca se encuentra a 5.4 minutos, el promedio de tiempo
en minutos desde sus localidades a las estaciones es de 40 y, al ponderarse por su
poblacidn, tiene un indice de accesibilidad de 0.90.

Una situacion similar sucede en Tecamac, donde desde la localidad mas
cercana solo hay 2.9 minutos a la estacion Xolox; no obstante, el promedio temporal
del recorrido del resto de sus localidades a las estaciones es de 28.3 minutos que, al
ponderarse por su poblacion, resulta un indice de 0.91 (véanse figura 7 y tabla 1). En
este caso es notable que hay otros transportes publicos a las localidades del oriente,
pero no recibirian los beneficios del tren AIFA-Pachuca (por su localizacion), como
sucede con la linea 4 del Mexibus y el transporte publico.

En las localidades de Zempoala, donde en apariencia la accesibilidad es
buena por la relativa poca poblacion a desplazar, se requiere fortalecer otros medios
de comunicacion, debido a que, si bien Hidalgo posee una red carretera suficiente
gracias al Arco Norte y sus multiples vias rapidas (Hernandez et al., 2017), no hay
garantia de que la poblacién mejore su acceso a ubicaciones en los municipios por
los que cruza la linea férrea AIFA-Pachuca, porque, en el mejor de los casos, de-
penderian de un automovil, pero una proporcion inferior al 40.0% de la poblacion
lo tiene.
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Tabla 1. Distancias de las localidades en la ruta del tren AIFA-Pachuca a las esta-
ciones, por municipio
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= o = S 28 & &
g g | T3 2%
Mineral de la Reforma 1.0 69.5 38.7 37.1 0.99 Alto
Zempoala 12.3 68.7 39.1 40.7 0.99 Alto
Tolcayuca 9.5 44.9 25.2 22.3 0.99 Alto
Temascalapa 4.9 53.4 26.8 22.8 0.99 Alto
Villa de Tezontepec 12.8 50.7 30.0 24.9 0.99 Alto
Zumpango 53 67.6 30.0 26.3 0.98 Alto
Nextlalpan 4.4 68.4 36.3 32.0 0.98 Alto
Zapotlan de Juarez 11.7 48.8 26.6 24.6 0.98 Alto
Tizayuca 1.4 45.7 21.7 17.6 0.98 Alto
Tecamac 2.9 58.2 28.3 27.0 0.91 Medio
Pachuca de Soto 54 66.1 40.0 38.1 0.90 Medio

Fuente: elaboracion propia con base en el SCINCE (INEGI, 2020a) y OpenStreetMap OSM
Route (2025) en QGIS 3.40.7 (2025).
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Figura 7. Accesibilidad de las localidades a la estacion de tren
mas cercana en la ruta AIFA-Pachuca
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Fuente: elaboracion propia con base en el SCINCE (INEGI, 2020a) y en OpenStreetMap
OSM Route (2025) en QGIS (2025) 3.40.7.
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Tendencias de polarizacion socioespacial
en la ruta del tren AIFA-Pachuca

Derivado de la estimacion del indice de capacidades socioeconomicas (ICS), se
identificaron las localidades mas susceptibles a sufrir polarizacion por causa de la
puesta en marcha del tren AIFA-Pachuca. Es requisito prestar atencion porque ahi la
banda ancha de internet es limitada, la actividad econdmica es escasa, el rezago so-
cial es alto y la accesibilidad es deficiente. Dicho esto, cuanto mas bajo es el indice
que se muestra en la figura 7, mas posibilidades hay de que se presenten condiciones
de polarizacion en la localidad. Por el contrario, si es mas alto, se incrementan las
posibilidades de que la localidad se integre exitosamente al corredor econémico.

Las localidades con menor ICS se localizan en Tizayuca, Tecamac y Zum-
pango. Donde, paraddjicamente, se espera que se localicen los principales bene-
ficiarios de las estaciones Xaltocan, Xolox, Huitzila, Tizayuca y Platah, porque
conforman un corredor industrial que aprovecha sus elevadas tasas de crecimiento
poblacional, lo que fomenta la expansion urbana (Hernandez-Flores et al., 2017),
pero, a su vez, se manifiesta el desafio de que los beneficios sean capacidades socia-
les y territoriales para fortalecer el desarrollo humano de sus habitantes, entre ellas
las asociadas con la salud, la educacién y el acceso a internet.

Ademas, es necesario cuidar la insercion al corredor de las localidades que
quedan inmersas en la ruta, como Mogotes y El Chopo, especialmente para evitar
el empleo informal alrededor de las estaciones, como ha sucedido en el caso del
tren México-Toluca. De esta forma se podra obstaculizar que se profundicen las
condiciones de rezago de la poblacion, como es el acceso a un ingreso que cubra la
canasta basica y los servicios de salud.

Zumpango también registra un ICS bajo y su poblacion suele trabajar en
la industria del mismo municipio o en los municipios aledafios, como Cuautitlan
Izcalli, en unidades econdmicas que se relacionan con la prestacién de servicios
administrativos y de salud para el AIFA. A pesar de ser el sitio donde se localiza el
AIFA, si no se considera la dispersion de sus localidades, se originara un proceso
de polarizacion interno, ya que solo se veran beneficiadas las que se encuentran a
menos de quince minutos en automavil del proyecto férreo, mientras que el 33% de
los habitantes que supera ese tiempo de traslado puede verse aislado de los bene-
ficios de conectividad. Dicho esto, es vital crear proyectos para las localidades del
norponiente del municipio y que puedan recibir los beneficios econémicos que se
derivan de los megaproyectos presentes en el municipio y mejorar la conectividad
de esas localidades a través de unidades de transporte colectivo eficientes.
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Figura 8. Indice de capacidades socioeconémicas de las localidades pertenecientes
a los municipios por donde pasa la ruta del tren AIFA-Pachuca
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Fuente: elaboracion propia con base en el SCINCE (INEGI, 2020a), el INEGI-DENUE
(INEGI, 2025), el INEGI-SAIC (INEGI, 2023a) y OpenStreetMap OSM Route (2025) en
QGIS 3.40.7 (2025).

Un nivel alto del ICS lo presentan las localidades centralizadas del mu-
nicipio de Pachuca (véanse figura 8 y tabla 2), debido a que tienen actividades
productivas cuyo impacto es mayor en el circuito productivo y porque el nivel de
consolidacion urbano de la mayor parte de sus localidades es tal, que cuenta con
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accesibilidad a las estaciones del tren AIFA-Pachuca a menos de quince minutos si
se viaja en automdvil. Esta es la razén por la que se estima que ese municipio atraiga
mano de obra de las localidades a través de la ruta, sobre todo a Villa de Tezontepec,
Tolcayuca y Zapotlan de Juarez.

Tabla 2. Poblacion por nivel de polarizacion socioecondomica

en los municipios de la ruta del tren AIFA-Pachuca

L. Valor pre- Nivel de polarizacién socioeconémica
Municipio - - -
sentado Muy baja Baja Media Alta
. Poblacion 53160 24 600 58 943 66 046
Mineral de la Reforma -
Porcentaje 26.2 12.1 29.1 32.6
Poblacion 8 499 11 663 36 921 —
Nextlalpan -
Porcentaje 14.9 20.4 64.7 —
Poblacion 305 490 326 1510 7 005
Pachuca de Soto 5
Porcentaje 97.2 0.1 0.5 2.2
; Poblacion 89 964 1232 8 080 448 227
Tecamac -
Porcentaje 16.4 0.2 1.5 81.9
Poblacion 2 827 40 766 — —
Temascalapa ;
Porcentaje 6.5 93.5 — —
. Poblacion 762 1 796 4 620 161 124
Tizayuca -
Porcentaje 0.5 1.1 2.7 95.7
Poblacion 1716 6 990 12 655 —
Tolcayuca ;
Porcentaje 8.0 32.7 59.2 —
) Poblacion 4 545 — 8487 —
Villa de Tezontepec -
Porcentaje 34.9 — 65.1 —
Poblacion — 11 291 10 152 —
Zapotlan de Juarez 5
Porcentaje — 52.7 473 —
Poblacion 22 831 20 890 14 185
Zempoala ;
Porcentaje 394 36.1 24.5 —
Poblacion 15 354 8 545 84 619
Zumpango -
Porcentaje 5.5 3.0 30.2 61.3
. Poblacion 505 148 128 099 240 172 682 402
Total de la region -
Porcentaje 325 8.2 15.4 43.9

Fuente: elaboracion propia

QGIS 3.40.7 (2025).

con base en el SCINCE (INEGI, 2020a), el INEGI-DENUE
(INEGI; 2025), el INEGI-SAIC (INEGI, 2023a) y OpenStreetMap OSM Route (2025) en
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CONCLUSIONES

Se espera que la ruta del tren AIFA-Pachuca sea una alternativa para promover el
crecimiento econdmico y la movilidad en la zona norte de la megaciudad de Méxi-
co, sin que ello implique efectos polarizadores. No obstante, es necesario considerar
las condiciones previas en la tendencia socioecondmica de la escala local a partir de
las dimensiones economicas, demograficas y de conectividad. De tal manera que se
logre responder la pregunta: ;como lograr un sistema regional de desarrollo equili-
brado que garantice el cumplimiento de los objetivos de las iniciativas estratégicas
para una republica prospera y conectada, asegurando beneficios tangibles para los
habitantes de las localidades donde se implantan y cruzan los megaproyectos como
el AIFA y el tren AIFA-Pachuca?

En este sentido, la presente investigacion propone aplicar el indice de ca-
pacidades socioeconomicas (ICS) a escala de localidad, para prevenir que las mas
vulnerables sigan rezagandose. Se trata de un indicador sintético y replicable, dise-
fado como herramienta de politica publica para la planeacion regional, tanto en el
ambito econdmico como en el social. Su objetivo es identificar las caracteristicas
que funcionan como debilidades o amenazas ante el aumento de la brecha de des-
igualdad, particularmente en comparacion con las localidades que poseen mayores
potenciales econdmicos aprovechados y que han logrado desarrollarse mas, para
este caso, la tendiente ciudad media de Pachuca.

Por otra parte, sin distincion del establecimiento del tren en las localida-
des periféricas a las cabeceras municipales, en especial de Tolcayuca, Zapotlan de
Juérez, Zempoala y Temascalapa, es indispensable lograr la mixtura en el uso de
suelo mediante la oferta de bienes y servicios basicos, como la educacion, la salud,
el abasto y el propio empleo que, en un contexto de multicentralidades, combatan
los efectos de desigualdad por la insercion global en los territorios mayoritariamen-
te rurales. Ya que, en este caso, al igual que se ha visto en estudios previos (Huang y
Zong, 2021), cuyos indicadores son similares a los de otros contextos, se evidencid
una posible dinamica de profundizacion de las desigualdades existentes.

Para fortalecer y conectar el sector secundario (industrial principalmente),
que permite integrar mano de obra, conocimiento, tecnologia y recursos materiales
mediante la operacion de la ruta de carga ferroviaria, orientada a fortalecer la pro-
duccion de plasticos, maquinaria, componentes electronicos y agroindustria, resulta
fundamental desarrollar sinergias que incorporen la produccion local y artesanal a
circuitos econémicos complementarios. Esta estrategia también resultaria particu-
larmente relevante para los municipios con vocacion agricola, como Temascalapa,

https://regionysociedad.colson.edu.mx Esta obra esta protegida bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial 4.0 Internacional
BY NC



https://regionysociedad.colson.edu.mx/index.php/rys/es/article/view/2042
https://regionysociedad.colson.edu.mx/index.php/rys/es/article/view/2042
https://regionysociedad.colson.edu.mx 
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Sociedad https://doi.org/10.22198/rys2025/37/2042

4 ISSN e-2448-4849
reglon y region y sociedad / ato 37 / 2025 / 2042

Tizayuca, Zempoala y las zonas rurales de Pachuca, donde podria potenciarse el en-
cadenamiento productivo con una vision agroindustrial y proveer empleos locales.
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