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LA BRECHA TECNOLOGICA EN EL SISTEMA URBANO NACIONAL

Resumen

La propagacion de las computadoras y el Internet dieron forma al modelo de
sociedad contemporaneo llamado sociedad de la informacién y el conocimiento. En
este contexto, es fundamental que el desarrollo urbano también contemple al
desarrollo tecnolégico como parte de sus objetivos, metas, lineamientos vy
estrategias. En México, los estudios en esta tematica son escasos y muy recientes.

El desarrollo tecnoldgico regional se explica mediante los fendmenos de brecha
digital y esfuerzos de innovacion, existentes en determinada localidad. Resultaria
muy dificil desarrollar innovaciones tecnoldégicas en medio de una pronunciada
brecha digital. La relacion que tiene el desarrollo tecnolégico con el desarrollo

econdmico de las localidades cuenta con un vasto respaldo tedrico.

El objetivo de este trabajo es el de analizar las diferencias en el desarrollo
tecnoldgico entre las ciudades del Sistema Urbano Nacional 2010, de acuerdo con
su grado de desarrollo economico. Para ello se construyd un indice global
compuesto por dos subindices que evaluan la brecha digital y los esfuerzos de
innovacion en 78 zonas urbanas del pais. Se empleé andlisis de varianza y
regresién lineal para encontrar diferencias entre los grupos de ciudades,
clasificados segun su grado de desarrollo econémico determinado por el PIB per
capita. Los resultados obtenidos muestran que existen diferencias significativas en
las medias del indice propuesto cuando las ciudades son clasificadas por su PIBpc.

Esta investigacion también sugiere una clasificacion de estas zonas metropolitanas
en cinco grupos, caracterizados por distintos niveles de desarrollo tecnolégico de

acuerdo con los resultados de sus dos subindices dimensionales.
Palabras clave

Desarrollo tecnolégico, brecha digital, TIC, esfuerzos de innovacién, desarrollo
econdmico, Sistema Urbano Nacional.
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Introduccion

Apuntes iniciales al problema

La brecha tecnolégica es un fendmeno que, en esencia, se refiere a la falta de un
desarrollo tecnoldgico sostenido. Dicho progreso es definido por la investigacion y
el desarrollo cientifico que originan procesos de innovacion tecnoldgica, que a su
vez se constituyen como importantes condicionantes que permiten elevar el

potencial de desarrollo de las comunidades.

Los avances tecnoldgicos en las ultimas décadas han traido cambios sustanciales
en el modus vivendi de la poblacion urbana. La masificacion de las redes y de los
dispositivos electronicos que posibilitan el acceso a ellas han permitido que una
enorme variedad de procesos de la vida cotidiana se haya llevado al plano de lo
cibernético. Tareas y procesos cotidianos que van desde la educacion, el trabajo, la
comunicacion a distancia, tramites administrativos, transacciones comerciales, la
interaccién social, entre muchos otros, son ahora posibles mediante el
extendimiento y el uso de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion.
Lo anterior significa que el estar al margen de estas tecnologias supone, hoy en dia,

un retraso y una clara desventaja competitiva.

Estas tecnologias pueden abrir diversas opciones y vias de desarrollo econémico
de gran relevancia. Mientras mas importante sea la informacion para la innovacién
en las actividades econdmicas y sociales, mayor sera la importancia estratégica de
las tecnologias de comunicacién e informatica para el desarrollo local, regional y

nacional.

Parte del problema, es que en México los estudios e investigaciones orientados en
esta tematica son muy recientes y escasos. Los paises en vias de desarrollo suelen
presentar dindmicas interesantes, y en el contexto de esta investigacion, la brecha
tecnoldgica se vuelve relevante al contrastarla con el grado de desarrollo econémico

de las ciudades mexicanas.
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Estructura del documento

Considerando lo anterior, este documento inicia con el presente capitulo
introductorio, compuesto por los antecedentes, planteamiento del problema, las
preguntas, objetivos e hipdtesis de investigacién. Enseguida se desglosa la parte
primera, integrada por el marco tedrico y por el disefio y aplicacion metodologica.
La segunda parte de este documento se conforma por el analisis, interpretacion y
discusion de los resultados de investigacion.

Antecedentes

La brecha tecnolégica acentla la falta de un progreso tecnolégico sostenido,
fuertemente ligado al desarrollo econdmico de los paises. Diversos autores
sostienen que las distintas regiones de un pais difieren en sus niveles de desarrollo
y pobreza, y que esta diferencia se puede explicar de manera sustancial por su
progreso tecnoldgico. Aquellas localidades que son capaces de desarrollar nuevas
tecnologias y de asimilar las existentes llegan a ser reconocidas por este desarrollo.
Estas regiones también suelen establecer instituciones que protegen los derechos
de propiedad y desarrollan un ambiente proclive a la innovacion (Groot, Nijkamp, &
Acs, 2005).

Ademas, la investigacion y desarrollo tienen un rol importante en la generacion de
innovacion, vista como la vanguardia del progreso econémico (Rodriguez-Pose,
2001). Tradicionalmente se ha afirmado que las inversiones en estos dos rubros
(investigacion y desarrollo) incrementan la capacidad de innovacién de una region,

ademas de mejorar su crecimiento econémico.

Es pertinente aclarar que las innovaciones suelen ocurrir en las ciudades,
especialmente en las grandes areas urbanas y sus alrededores. La relacion entre
innovaciones y el tamafo de las ciudades parece ser clave en el mecanismo que
impulsa el crecimiento econémico y la productividad (Ormerod, Consulting, &
Rosewell, 2007).
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Considerando lo anterior, es oportuno sefalar que en las ultimas décadas la
poblaciéon urbana ha experimentado un crecimiento muy importante. Citando
algunos datos al respecto, segun el informe de la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), para el afio 2012, en Latinoamérica el 70% del
total de la poblacién vivia en las ciudades (Sanchez Corral, 2012); esto representa

un porcentaje muy destacado.

En el caso concreto de México, un aumento explosivo de la poblacion urbana tuvo
lugar en el periodo de 1940 a 1970, entre otros factores, por la llegada de multiples
industrias a las ciudades que atrajeron nuevos habitantes a las mismas. Asi, segun
datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), tenemos que de
1950 a 1970 la poblacion total del pais practicamente se vio duplicada, y en cuanto
a la poblacién rural que migré a las ciudades, ésta tuvo un importante aumento: de
35% en 1940 a 58.7% en 1970. En los periodos posteriores, los efectos de la crisis

econdémica han reducido el ritmo del crecimiento demografico.

México alcanzo6 un alto grado de urbanizacion. En 2010 el 72.3% de la poblacion
vivia en zonas metropolitanas, conurbaciones y centros urbanos que a lo largo de
los siglos XX y XXI conformaron un sistema que articula al territorio nacional
(Consejo Nacional de Poblacién, 2014). El hecho de que casi tres cuartas partes
de la poblacién resida en las ciudades, confiere una especial relevancia a su
estudio, para la generacién y aplicacion de politicas, estrategias y programas
integrales que atiendan de manera oportuna a este grupo mayoritario de la
poblacion.

Justificados en este desafio, como continuaciébn a los catalogos previos
desarrollados por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), y como
complemento a la Delimitacion de las Zonas Metropolitanas de México 2010,
CONAPO y la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) han identificado al grupo
de ciudades que forman el catalogo del Sistema Urbano Nacional 2010.

En cuanto al desarrollo tecnoldgico en el pais, la informacién recabada por el Gltimo
censo del INEGI ofrece un panorama general sobre esta tematica. Se identifican

tres categorias en las tecnologias de informacién y comunicacion:
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e Computadora, como herramienta basica de la sociedad del conocimiento.
e Internet, como precursor del acceso a la informacién y al conocimiento.
e Teléfono celular, como precursor de comunicacién y desarrollo.
El teléfono fijo puede también ser considerado como parte de estas tecnologias.

La tabla 1 muestra la disponibilidad de las TIC en la vivienda en México, en el afo
2010:

RUBRO VIVIENDAS PORCENTAJE*
Disponibilidad de computadora 6.6 millones 36.9%
Disponibilidad de internet 5.7 millones 27.6 %
Disponibilidad de teléfono celular 15.5 millones 74.7 %
Disponibilidad de teléfono fijo 10.7 millones 51.6 %

Tabla 1 - Disponibilidad de TIC en la vivienda en México, 2010. Elaboracién propia con datos de INEGI y
CONAPO. 2010
Destaca en la informacién anterior que la disponibilidad de teléfono celular es
bastante alta. Se aprecia que con un 74.7% se sitla incluso por encima de la
disponibilidad de teléfono fijo. Un primer andlisis al respecto nos indicaria que esto
es en parte debido a la facilidad con la que es posible adquirir un equipo de teléfono
celular, y que los esquemas de prepago permiten que no sea necesario atarse a

una tarifa de pagos fija.

En el otro extremo, tenemos que la disponibilidad de Internet en las viviendas
representa un porcentaje muy bajo. Apenas un 27.6% de las viviendas en México
tienen acceso a Internet, lo que explica que la brecha digital en el pais sea un tema

al que no se le ha prestado suficiente atencion.

Actualmente existen antecedentes de estudios e indices que han tenido como
objetivo explicar y dimensionar la problematica de brecha tecnoldgica, y que han
inspirado esta investigacion. A continuacion, se describen brevemente algunos de
estos trabajos, que abordan en mayor o menor medida la temética desde una

perspectiva internacional, nacional, estatal y municipal.

13



“A New Indicator of Technological
Capabilities for Developed and
Developing Countries”
Archibugi, D., Coco, A. (2004)

“Technology diffusion indexes
across countries”
Nissan, E., Niroomand, F. (2010)

“Disponibilidad de servicios
basicos modernos: tecnologias de

informacion y comunicaciones”
Garrocho, C. (2013)

“Evolucion de la capacidad

tecnoldgica en México”
Pérez, C. Lara, G., Gdmez, D. (2015)

“indice de Potencial de Desarrollo
de las Ciudades y Zonas

Metropolitanas de México”
CONAPO (2014)

“indice de Competitividad
Urbana”
IMCO (2014)

Figura 1 - Midiendo la brecha tecnol6gica. Elaboracién propia.

En primera instancia y a un nivel internacional, el primer estudio se titula
“Technology diffusion indexes across countries” (Nissan & Niroomand, 2012). Este
articulo investiga las diferencias entre 46 paises, 25 de ellos pertenecientes a la
Unidn Europea, en cuanto a sus estandares de tecnologias de comunicacionesy en
sus esfuerzos de innovacion. Para ello, elabordé dos indices con tres diferentes
variables dimensionales en cada uno. Se utiliz6 analisis de varianza y coeficiente

de variacién para encontrar similitudes y diferencias entre los dos grupos de paises.

El siguiente trabajo es titulado “A new indicator of technological capabilities for
developed an developing countries” (Archibugi, 2004). En este estudio se propone
un nuevo indicador para las capacidades tecnolégicas que apunta a paises
desarrollados y en vias de desarrollo. Este indice toma en cuenta algunas variables
asociadas con el cambio tecnoldgico, divididas en ocho subcategorias.

A nivel nacional, la investigacion titulada “Evolucion de la capacidad tecnoldgica en
México” (Pérez Hernandez, Lara Gédmez, & Gomez Hernandez, 2016) expone un
analisis de la distribucion de la capacidad tecnolégica entre las entidades
federativas del pais y su evolucién entre 2006 y 2012.
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También a nivel nacional se consideré el libro “Dinamica de las ciudades de México
en el siglo XXI. Cinco vectores clave para el desarrollo sostenible” (Garrocho
Rangel, 2013), en su capitulo 5 titulado “Disponibilidad de servicios basicos
modernos: tecnologias de la informacién y las comunicaciones”. En él se explora el
fenémeno de brecha digital en algunas zonas metropolitanas y se proponen algunos

indicadores a ser tomados en cuenta para dimensionarla.

Asimismo, se revisaron dos indices que, en ciertas dimensiones que abordan, echan
mano de algunos indicadores que parecen reunir las condiciones para ser
retomados en esta investigacidn para evaluar la brecha tecnoldgica en las ciudades
de México. Estos indices son: “indice de Competitividad Urbana” (Instituto Mexicano
para la Competitividad, 2014) y, el indice de Potencial de Desarrollo de las ciudades
y zonas metropolitanas de México” (Consejo Nacional de Poblacién, 2014).

Planteamiento del problema

Diversos autores (Frenkel, 2001; de Groot et al, 2005; Nissan y Niroomand, 2012)
coinciden en que el desarrollo tecnolégico en las ciudades puede ser explicado
mediante el andlisis de sus dos dimensiones componentes: la disponibilidad de
tecnologias de informacion y comunicaciones (TIC) y los esfuerzos de innovacién
que se mantienen en las regiones. Esto ultimo se ampliard mas adelante en el marco

teodrico.

La revolucion digital ha acaparado a practicamente todos los aspectos de la vida
contemporanea en las ultimas 3 décadas. La aparicion y difusiébn de las
computadoras y el Internet en multitud de plataformas han traido fuertes cambios
en las sociedades de hoy, a las que se les ha denominado como “sociedades de la

informacion y el conocimiento”.

Es un hecho que, quizas por la relativa novedad que en México representan la
llegada y adopcién de las nuevas tecnologias de informaciéon y comunicaciones, los

estudios sobre el desarrollo tecnoldgico regional resultan escasos y muy recientes.
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La mayoria de ellos abordan esta tematica desde una perspectiva general de pais,

0 a un nivel de entidad federativa.

La presente investigacion aborda el fendmeno de brecha tecnoldgica en las
ciudades del Sistema Urbano Nacional. Se pretende determinar si el grado de
desarrollo econémico de las zonas urbanas del pais incide en su desarrollo
tecnoldgico. En este intento, el estudio propone una categorizacion de las ciudades
mexicanas en base a las dos dimensiones de dicho desarrollo: disponibilidad y uso
de las tecnologias de informacién y comunicaciones, y los esfuerzos de innovacion

existentes en cada region urbana.

Preguntas de investigacion

Pregunta general

¢ Existen diferencias en el desarrollo tecnologico de las ciudades del Sistema
Urbano Nacional, en sus estdndares de tecnologias digitales y esfuerzos de

innovacion, de acuerdo con su grado de desarrollo econédmico?
Preguntas especificas

De la pregunta principal se desprenden tres preguntas especificas:

1. ¢Existen diferencias en la disponibilidad de tecnologias de informacion y
comunicaciones entre las ciudades del Sistema Urbano Nacional?

2. ¢Existen diferencias en los esfuerzos de innovacién entre las ciudades del
Sistema Urbano Nacional?

3. ¢Existe alguna relacidn entre el desarrollo tecnolégico de las ciudades del
Sistema Urbano Nacional, y su grado de desarrollo econémico?
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Objetivos

Objetivo general

Analizar las diferencias en el desarrollo tecnologico entre las ciudades del Sistema
Urbano Nacional, en sus estandares de tecnologias de informacién vy
comunicaciones y en sus esfuerzos de innovacion, de acuerdo con su grado de

desarrollo econdémico.
Objetivos especificos

Del objetivo general se derivan tres objetivos especificos:

1. Evaluar la disponibilidad de las tecnologias de informacidén y comunicaciones
en las ciudades del Sistema Urbano Nacional.

2. Evaluar los esfuerzos de innovacién en las ciudades del Sistema Urbano
Nacional.

3. ldentificar si las diferencias en el desarrollo tecnoldgico de las ciudades del
Sistema Urbano Nacional se deben a su grado de desarrollo econémico.

Enfoque

La literatura relacionada con los objetivos planteados sefiala que la tecnologia e
innovacion son considerados catalizadores fundamentales del desarrollo econémico
sustentable (Porter y Furman, 2000; Schumpeter, 2005; Diaconu, 2011). Esto
justifica la realizacién de estudios de indole internacional, nacional, estatal y
municipal, destinados a evaluar las capacidades tecnolégicas de las regiones. En
México existen actualmente investigaciones a nivel nacional, y algunas otras a nivel
de entidad federativa, sin embargo, los estudios a nivel metropolitano son muy

esCcasos.

La brecha tecnoldgica es también una problematica urbana de indole social. La
importancia del estudio de esta temdtica cuenta con un respaldo tedrico e
institucional muy importante. Las tecnologias digitales de informacién y
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comunicaciones pueden abrir diversas opciones y vias de desarrollo econémico de
gran relevancia. Mientras més importante sea la informacion para la innovacion en
las actividades econdmicas y sociales, mayor sera la importancia estratégica de las
tecnologias de comunicacion e informatica para el desarrollo local, regional y

nacional.

La falta de acceso de nifos y jovenes a una computadora y al Internet, tanto en casa
como en la escuela, es una carencia que tiende a reproducir y a aumentar las
desigualdades que provienen del seno familiar y del sistema escolar (Comisién de
las Comunidades Europeas, 2003). Actualmente es necesario, desde etapas
formativas de la educacion, tener rapido acceso a la informacién y saber manejar

este conocimiento.

La marginacion social y territorial también son alimentadas en parte por la falta de
acceso y uso de las nuevas tecnologias de informacién y comunicaciones. A este
respecto, la brecha digital es “una dimensién intrinseca a la estructuracién de la
marginacion socioterritorial” (Touder, 2013). Las tecnologias de informacién y
comunicaciones proporcionan una gran oportunidad de desarrollo econémico y
social que los paises en vias de desarrollo, como México, no deberian de
desaprovechar (Garrocho Rangel, 2013).

La brecha tecnolégica también engloba una insuficiencia de esfuerzos de
innovacion, como parte de un proceso que facilita el crecimiento y el desarrollo
socioeconémico (Schumpeter, 1942). En el mismo orden de ideas, se ha postulado
una relacion teorica entre los esfuerzos de innovacién y el crecimiento econémico

regional (Crescenzi, 2005).

Este breve recuento tedrico se detalla enseguida y con la siguiente hipétesis de

trabajo en mente:

Hipotesis

El desarrollo tecnolégico difiere entre las ciudades del Sistema Urbano Nacional,
estratificadas en base a su grado de desarrollo econémico. En esta hipoétesis, el
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desarrollo tecnolégico es el resultado de combinar dos subindices: uno que

representa las tecnologias digitales y otro los esfuerzos de innovacion.
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PARTE 1: ARGUMENTACION TEORICA Y METODOLOGICA
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Capitulo 1: Marco tedrico

1. El fendmeno de brecha tecnolégica

En este capitulo se reflexiona acerca de la importancia de la tecnologia como un
factor inseparable de la sociedad contemporanea, esencial para muchos de sus
procesos basicos. Para ello se toman en cuenta las siguientes ideas principales: El
surgimiento y evolucion de las tecnologias de informacion y comunicaciones se
remonta a un pasado histérico que comienza con el uso avanzado de las
herramientas, pasando por la aparicion de la electrdnica, hasta llegar a la era de la
informacion digital, caracterizada por el uso extensivo de las redes; la llamada era
de la informacion ha contribuido a modelar en gran medida a la sociedad actual,
incidiendo también en la evolucidon de las ciudades, a través del desarrollo
tecnoldgico que ahi se tenga; y por ultimo, el desarrollo tecnoldgico regional se
puede explicar mediante el dimensionamiento de la brecha digital, y por los

esfuerzos de innovacién que se estén llevando a cabo en determinada regién.
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1.1.Surgimiento y evolucion de las tecnologias de informacion y
comunicaciones.

La historia de la tecnologia es un asunto exclusivo del ser humano. “El hombre es
un animal fabricante de herramientas”, decia Benjamin Franklin. Si bien es verdad
que algunos animales utilizan objetos como herramientas, a diferencia del hombre,

estos no las fabrican (Singer, 1954).

Es importante describir en primera instancia, el concepto de tecnologia. Esta ha sido
definida como el estudio de las actividades encaminadas a la satisfaccién de las
necesidades humanas, al producir alteraciones en el mundo material (Childe,
Patterson, & Orser, 2004). La tecnologia necesariamente comprende a la
cooperacién habitual y regular de miembros de un grupo de personas, o una
sociedad.

Para explicar su trascendencia en la sociedad, la tecnologia ha sido interpretada
como una cultura material, una dimensién fundamental de la estructura social y de

los cambios en la sociedad (Fischer, 1992).

La tecnologia es también explicada como el uso del conocimiento cientifico para
establecer procedimientos que favorezcan al desempefio, y que ademas estos

procedimientos puedan ser reproducidos (Castells, 2004).

Teniendo de fondo a estas tres definiciones, podemos deducir en este sentido, que
la tecnologia se constituye como el conjunto de conocimientos sistematizados
propios de cada disciplina, que tienen como objetivo el producir procedimientos e
instrumentos encaminados a generar cambios fisicos, a favor de una mejora del
desempefo. Cabe sefnalar que la tecnologia se desarrolla dentro del ambito de
sociedad, y que necesariamente es producto de un trabajo colectivo.

Castells también se refiere al avance o progreso que tiene la tecnologia. Al respecto,
explica que ésta se produce en interaccidn con otras dimensiones de la sociedad,
pero al mismo tiempo tiene su propia dinamica, vinculada a las condiciones del
descubrimiento cientifico, a la innovacion tecnolégica, y a su aplicaciéon y difusién

en la sociedad en general. Los sistemas tecnolégicos evolucionan de forma
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progresiva, pero esta evolucibn también estd marcada por grandes
discontinuidades. Estas discontinuidades serian demarcadas por las revoluciones
tecnoldgicas que resultan en un nuevo paradigma tecnologico.

Para explicar la nocion de paradigma, Castells cita a Thomas Kuhn (1962), quien
propuso el término para explicar la transformacion del conocimiento a traves de las
revoluciones cientificas. Un paradigma es pues un patrén conceptual que establece
las normas de operacion de algo; un paradigma tecnol6gico entonces organiza a
una serie de descubrimientos tecnolégicos alrededor de un ndcleo y un sistema de

relaciones que optimizan el desemperio de cada tecnologia en especifico.

Ahora bien, refiriéndonos al surgimiento y evolucidn de las tecnologias de
informacion y comunicaciones, es preciso aclarar que, como se vera mas adelante,
estas tecnologias estan esencialmente conformadas por tres dispositivos o
servicios: computadora, Internet y dispositivos de comunicacién celular. El primero
en aparecer en escena fue la computadora, décadas después surgié el Internet, y
anos mas tarde nacié la telefonia celular. En los ultimos afios se ha visto una firme
tendencia por unificar de alguna manera estas tres tecnologias en un solo aparato:
el smartphone y la tablet, dispositivos que ofrecen avanzadas capacidades de
procesamiento de informacién (asi como una computadora), acceso inalambrico a

Internet, y la comunicacién propia de un teléfono celular.

Las computadoras, como las conocemos hoy en dia, son artefactos producto de la
evolucién y perfeccionamiento de la tecnologia de la microelectronica. Son
dispositivos que en las ultimas décadas han pasado por un relativamente rapido
desarrollo; podemos darnos cuenta, como se explicara en breve, que los sucesos
bélicos a gran escala han sido importantes catalizadores de esta evolucién. A
continuacién, se presenta una breve semblanza del desarrollo de estos dispositivos.

Las maquinas para el procesamiento automatico de datos tienen como uno de sus
principales antecesores al computador de tarjetas perforadas, inventado por el
estadistico estadounidense Hermann Hollerith (1860-1929). El gobierno de los
Estados Unidos decidié ponerla en funcionamiento en el censo general de 1890
para el procesamiento automatico de los datos recabados. A partir de 1896 esta
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maquina es industrializada y comercializada por la Hollerith Tabulating Machines
Corp., antecesor de International Business Machines (IBM), (Mattelart, 2002).

La Segunda Guerra Mundial fue otro acontecimiento de gran importancia para el
desarrollo de las también llamadas maquinas informaticas. La década de 1940
estuvo caracterizada por una intensa movilizacion de recursos cientificos y de
grandes descubrimientos en materia tecnoldgica. Se desarrollaron sistemas tacticos
y de defensa que fueron madurando durante la guerra y que funcionaban de manera
mas o menos automatica, sin la intervencidn total del ser humano para su operacion.

Ejemplo de ello es el Strategic Air Command.

Los especialistas en tecnologia informatica pudieron asi trabajar de manera mas
activa en los sistemas de comunicacion y control, pues la computadora llegé a tener
un verdadero sentido de ser una maquina universal, capaz de resolver cualquier
problema que estuviera formulado de manera suficientemente clara. Por esta razén,
en esa época ya circulaba la idea de que cualquier problema adecuadamente
formulado puede ser sistematizado, matematizado, modelizado, y al final de

cuentas, reducido a un algoritmo, viable de ser analizado por una computadora.

La primera computadora electrdnica de la historia se construyé en 1949 y llevé por
nombre ENIAC. Para funcionar requirié de 18,000 bulbos y su peso era cercano a
las 30 toneladas; la transicion del bulbo al transistor, inventado algunos afos mas
tarde, posibilitd una considerable reduccién del tamafo y peso de las sucesivas
computadoras.

A finales de la década de los cincuenta la Unién Soviética habia logrado lanzar su
satélite Sputnik, este suceso constituyé una provocaciéon para Estados Unidos,
quien en ese momento se habia visto rebasado en su lucha por la conquista del
espacio. El afio de 1958 fue decisivo en cuanto a sus avances tecnologicos, sin
duda uno de los mas significativos fue que el Pentagono cre6 una agencia federal
dedicada a la coordinacién de investigaciones avanzadas: DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency). En 1968, esta agencia inaugura Arpanet,
una red de intercambio de informacién a distancia entre aquellos involucrados en

los proyectos de investigacion de DARPA. Arpanet es considerada como el
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antecesor de Internet, aunque se trataba de una red completamente cerrada vy
privada. Internet surgiria mucho después como un servicio dirigido a todo publico a
mediados de la década de los noventa, y se constituye como una red abierta, flexible

y de acceso universal.

Durante la década de los ochentas y la década de los noventas, se sucedieron
conflictos bélicos en menor escala, en forma de guerrillas en los paises del Tercer
Mundo. Estos eventos también favorecieron la innovacion técnica en materia de
informatica, mediante el desarrollo de nuevos dispositivos de vigilancia, sensores,
alarmas de infiltraciéon, aparatos de radiocomunicacion, de computadoras, de
enlaces via satélite, etcétera. Estos nuevos artefactos tuvieron que ser mas

potentes y mas portables, lo que impulsé la evolucién de la microelectrénica.

Las redes adquirieron relevancia y dominio de las actividades humanas luego de la
transformacién de las tecnologias de la informacién y comunicacion, esta evolucion

estuvo basada en la revolucién de la microelectrénica, ente los afios 1940 y 1950.

La proliferacién de la microelectronica en las computadoras fue posible gracias a la
invencion del microprocesador o microchip, a principios de la década de 1970.
Desde entonces, afno con ano éstos han ido reduciendo su tamafo e incrementando
su potencia, esta reduccion exponencial en el tamafno de los microchips ha llevado
a los disefiadores de hardware a los limites fisicos de la miniaturizacion, al grado de
que hoy en dia se trabaja a nivel de nanotecnologia para el disefio de los ultimos
microprocesadores (Coello, 2000).

Las nuevas tecnologias de informacion y comunicaciones son un nuevo paradigma,
diferente y Unico en relacion con el desarrollo histérico previo de las primeras
tecnologias que significaron la imprenta, el telégrafo, y la telefonia analoga
(Castells, 2004). Para ello se enlistan tres grandes caracteristicas distintivas de
estas nuevas tecnologias: su capacidad de autoexpansidén, su habilidad de
recombinacién, y su flexibilidad de distribucion a través de una red. A continuacion,
se describen cada una de ellas:
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La primera caracteristica es la capacidad de estas tecnologias de autoexpandir su
capacidad de procesamiento, en términos de volumen, complejidad y velocidad.
Esta capacidad se debe a una habilidad de comunicacion recurrente, misma que es
posible gracias al efecto de una continua retroalimentacién de la innovacién
tecnoldgica, producida por el conocimiento previo generado con la ayuda de estas
tecnologias (aqui es posible entrever una relacion entre los esfuerzos de innovacion,

y las tecnologias de informacion y comunicaciones).

En otras palabras, estas tecnologias poseen la habilidad para derivar en nuevos
procesos imprevistos de innovacién. Una version mas formal de esta hipdtesis de
Castells es que en las primeras tres décadas de la revolucidn de las tecnologias de
informacion y comunicaciones hemos observado la expansiva capacidad
autogenerada de las nuevas tecnologias para procesar informacion; los actuales
limites de integracién, programacion, y capacidad de capacidad de trabajo en redes
son susceptibles de ser sustituidas por nuevas olas de innovacion en desarrollo; y
cuando los limites de la capacidad de procesamiento de estas tecnologias sean
alcanzados, entonces surgird un nuevo paradigma tecnolégico, bajo formas y con
tecnologias inimaginables en la actualidad. Con ello nos estariamos refiriendo al

probable uso de nuevos materiales, de nuevos procedimientos, etc.

Otra caracteristica de estas tecnologias es su habilidad de recombinarse sobre la
base de digitalizacién y comunicacion recurrentes, Castells se esta refiriendo en
este caso al Internet, cuyo valor agregado sobre cualquier otro medio de
comunicacién es su capacidad de recombinarse para generar un nuevo output (es
decir, un nuevo resultado de salida) en un proceso interminable de produccion de
informacion, comunicacion y retroalimentacién, que se suceden en tiempo real. La
recombinacién es entonces el punto de partida de todo proceso de innovacién, y la
innovacion es la raiz de la productividad econdémica, creatividad cultural, y
empoderamiento politico. Aqui ya podemos entrever una relacién entre los

conceptos tecnologia, innovacién, y desarrollo.

La tercera y ultima caracteristica de las nuevas tecnologias es su flexibilidad de
distribucién a través de una red interactiva y digitalizada (Internet). Esto permite la
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distribucién del poder de procesamiento en multiples contextos y variedad de
aplicaciones, por citar algunas: firmas de negocios, unidades militares, los medios
de comunicacion, servicios publicos, actividad politica e interaccién personal. En
anos recientes tenemos que la comunicacién inalambrica (celular) ha permitido que
los puntos de comunicacién se multipliquen a cada individuo, exceptuando desde

luego a aquella gran mayoria de la poblacién afectada por la brecha digital.

La evolucién de la tecnologia de informacion y comunicaciones a lo largo de la
historia se ha visualizado como un proceso de expansién (augmentation) del cuerpo
y mente humanas (Mitchell, 2003). Un proceso que en los primeros afos del siglo
XXI se ha caracterizado por una gran propagacion de dispositivos méviles que
otorgan de capacidades inalambricas de comunicacion y procesamiento de la
informacion. El autor se refiere, desde luego, a los teléfonos celulares inteligentes o

smartphones.

Lo anterior ha permitido que los individuos u organizaciones puedan interactuar
interconectados en cualquier sitio y a cualquier hora; Mitchell va mas alla y se
adelanta al considerar que con el surgimiento y proliferacion de la nanotecnologia
(a escalas moleculares) y la convergencia entre la microelectronica y los procesos
y materiales bioldgicos, las fronteras ente la vida humana y la maquina se borraran,
de forma que las redes podran interactuar en lo mas profundo del ser humano,

trascendiendo incluso los limites del tiempo y del espacio.

En este punto podemos recapitular que las tecnologias de informacién y
comunicacién estan conformadas por tres dispositivos/servicios basicos:
computadora, Internet y teléfono celular. Las ultimas tendencias de hardware
apuntan a dispositivos todo en uno (teléfonos inteligentes y tablets), aparatos que
integran en si mismos las capacidades de procesamiento de informacion de una

computadora, el acceso a Internet y la comunicacion por redes maviles.

Ademas, las computadoras tuvieron su desarrollo mas importante bajo la presion de
los conflictos de guerra, la carrera espacial y desde luego con el perfeccionamiento
de la microelectronica, el desarrollo del microprocesador y la inevitable reduccion
de su tamarno, peso y costo. La consecuente interconectividad entre computadoras
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distantes entre si dio origen a las primeras redes de intercambio de informacion,

que han evolucionado hasta conformar lo que hoy conocemos como Internet.

Finalmente, el desarrollo de las tecnologias de informacién y comunicaciones no
sigue un rumbo definido, forman parte de un paradigma cambiante que se alimenta
a si mismo de los descubrimientos obtenidos durante los procesos de innovacion,
de manera que la tecnologia tal y como ahora la conocemos, en algunos anos podra
haber avanzado en formas hoy inimaginables. Lo que es indiscutible, es que hasta
el dia de hoy la influencia e impactos que las tecnologias digitales han tenido sobre
la sociedad contemporanea han sido determinantes, pues las redes han provisto de
gran facilidad y rapidez al intercambio de informacion. Es, asi pues, que la era de la
informacion y el Internet han moldeado un nuevo esquema de sociedad, como se

explica a continuacion.
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1.2.La era de la informacion y el Internet.

La comunmente llamada Era de la Informacion, ha incidido fuertemente en la
configuracion de las sociedades actuales. De hecho, al modelo de sociedad
contemporaneo comunmente se le ha llamado sociedad de la informacion, y mas

tarde, sociedad de la informacion y el conocimiento.

La nocion de Sociedad de la Informacion toma forma con la invencién y propagacion
de las primeras computadoras — “maquinas inteligentes” — que se desarrollaron
durante la Segunda Guerra Mundial (Mattelart, 2002). El término encontré cabida
en las esferas académicas, politicas y econdmicas a finales de los afos sesenta.
En los afos setenta el concepto se extendié por todo el mundo; sin embargo, fue
hasta la aparicion del Internet en los afos noventa (como red de acceso publico),

que adquiri6é verdadera relevancia.

Alva de la Selva (2015) también hace una descripcion del surgimiento y desarrollo

del concepto Sociedad de la Informacidén, misma que se resefia a continuacion.

A finales de los afos sesenta, Estados Unidos trabajaba de manera progresiva en
el sector informativo y en la industria cultural. Asimismo, las telecomunicaciones
cobraban un gran auge y la informatica aplicada a la comunicacién daba pasos muy
importantes. Fue en este contexto que el concepto de Sociedad de la Informacién
permed en los ambitos académicos, politicos y econdmicos. Una incipiente
globalizacién comenzaba a desarrollarse, por lo que otros paises también adoptaron
el concepto de sociedades de informacion.

En 1975 la Organizacidén de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), en ese
entonces compuesta por los 24 paises mas poderosos, comenzaron a utilizar el
mismo concepto. Mas tarde la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, las Ciencias y la Cultura (UNESCO) puso sobre la mesa la importancia
de la comunicacién, como factor de relevancia en la estructura de poder
internacional. A partir de los afnos ochenta, los aspectos basicos de las sociedades
de informacién comenzaban a tener eco en los programas de accion de algunos
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paises, pugnando por una liberalizacién de las telecomunicaciones, con la idea de

apuntalar la productividad, el desarrollo tecnoldgico y la diversidad cultural.

Fue hasta 1995 que el término Sociedad de la Informacion se oficializa, por decirlo
de alguna manera, entre los paises desarrollados durante las reuniones del G7, en
Bruselas. Y en Latinoamérica, fue a partir del aflo 2000 que el tema se incluyo en la

agenda publica.

Tenemos entonces que desde finales del siglo XX e inicios del siglo XXI, a nivel
global se ha despertado un interés por construir sociedades de informacion,
involucrando a los gobiernos y al sector privado de las telecomunicaciones. El
surgimiento de las Tecnologias de Informacion y Comunicaciones fue desde luego

un catalizador que acelero el proceso de inclusién a este nuevo modelo de sociedad.

Claro esta, las diferencias entre paises pobres y ricos ha sido un condicionante en
esta inclusién, resultando en un fenédmeno denominado brecha digital, del que se

hablara mas a fondo mas adelante.

El término Sociedad de Informacion y Conocimiento aparecidé después, y este se
puede entender como “una sociedad donde la informacion se constituye en una
importante fuerza productiva y generadora de valor, en medio de una dindmica de
participacion social e intercambio de saberes, con las tecnologias de informacion y
comunicaciones como ‘asistente’ de los cambios sociales, organizacionales y

culturales.” (Alva de la Selva, 2015)

Ya hemos dicho que las sociedades actuales son llamadas sociedades de la
informacién y del conocimiento, como resultado directo de la invencién y difusion de

las tecnologias electrénicas de informacion y comunicaciones.

Sin embargo, para algunos autores como Castells, este no es precisamente el
término més propicio. Resulta muy interesante su analisis, en el que propone
designar a nuestras sociedades como Sociedades Red. Una sociedad red es
aquella cuya estructura social esta compuesta por redes impulsadas por las
tecnologias de informacién y comunicaciones, que a su vez estan basadas en la
microelectronica, es decir, el microprocesador. Aqui cabe también definir los
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conceptos de estructura social y redes. Una estructura social puede ser
conceptualizada como las disposiciones organizativas de los seres humanos en sus
relaciones de produccidn, consumo, reproduccidn, experiencia y poder, expresada
mediante una comunicacion significativa codificada por la cultura. En lo que
corresponde a las sociedades, las redes poseen una enorme importancia; una red
es un conjunto de nodos interconectados, y un nodo es el punto donde la curva se
intersecta en si misma. Una red no posee un centro, sino solo nodos. Las redes
conforman estructuras de comunicacion, complejas y auto-configurables, que al
mismo tiempo aseguran su unidad y flexibilidad de funcionamiento gracias a su

capacidad de adaptarse al medio en el que operan.

Castells también expone que las redes no son para nada un asunto especifico de
las sociedades del siglo XXI, ni siquiera son exclusivas de las organizaciones
humanas. Las redes pues, constituyen el patrén natural de todos los tipos de vida,
y para ello cita a Fritjof Capra quien dice: “la red es un patron que es comun en toda
clase de vida. Dondequiera que veamos vida, vemos redes” (Capra, 2002). En el
ambito social, los analistas de las redes sociales (no refiriéndose al ambito
cibernético) han investigado por muchos afos la dinamica de éstas en el nacleo de
la interaccion social, llegando asi a la formulacion de una teoria sistematica de redes
de comunicacion; por otra parte, en términos de estructura social, los arquedlogos
e historiadores han podido evidenciar en multitud de registros histéricos la
relevancia de las redes como ejes rectores de las sociedades mas antiguas en

varias regiones del mundo.

Resulta muy interesante entender cémo es que las sociedades de la antigliedad
pudieron subsistir no Unicamente en base a sus recursos propios, sino gracias al
poder de la conectividad de sus actividades principales con las redes mas alla de
sus limites geograficos.

Veiamos anteriormente que las redes tienen caracteristicas que las hacen
particularmente fuertes. Estas cualidades se pueden resumir en tres,
principalmente: flexibilidad, adaptabilidad y capacidad de autoconfiguracion. Pero,
en un principio, al pasar de un cierto umbral de tamafo, complejidad y volumen de
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intercambio, las primeras redes se volvian menos eficientes que las tradicionales
estructuras de jerarquia vertical, sobre todo en las condiciones previas al

surgimiento de la tecnologia electrénica de comunicacion.

Castells (2004) ejemplifica lo anterior mencionando a los barcos de vela que bien
pudieron construir redes transoceanicas de comercio y conquista; asimismo los
emisarios y mensajeros de a caballo, lograron establecer un hilo de comunicacién
desde el centro hasta las periferias de los reinos mas vastos. Sin embargo, el tiempo
de respuesta y retroalimentacion era tan largo, que este proceso de comunicacién
terminaba siguiendo una légica de flujo de informacién en una sola via. Aun bajo
estas condiciones, las redes fueron una extension del poder concentrado en la
cuspide de las organizaciones verticales que dieron forma a la historia de la
humanidad, a través de los estados, aparatos religiosos, jefes militares, ejércitos,

burocracias, y sus subordinados a cargo de la produccion, el comercio y la cultura.

Las redes han tenido la capacidad de introducir nuevos actores y contenidos en la
organizacion de las sociedades, con relativa independencia de los centros de poder.
Esta habilidad se incrementé con el tiempo, gracias al desarrollo tecnolégico, y mas

especificamente, con la evolucién de las tecnologias de comunicacion.

Producto de esta evolucidn de las nuevas tecnologias, las redes se han convirtieron
en la forma de organizacion mas eficiente de nuestro tiempo, adquiriendo ahora tres
nuevas caracteristicas: flexibilidad, escalabilidad, y capacidad de supervivencia
(Castells, 2004).

La flexibilidad se refiere a que las redes se pueden reconfigurar de acuerdo a los
cambios que ocurran en su ambiente, conservando sus objetivos mientras modifican
sus componentes, esto lo consiguen bloqueando puntos en los canales de
comunicacion para encontrar nuevas conexiones; la escalabilidad se refiere a que
las redes pueden expandirse 0 encogerse con minima ruptura; y la capacidad de
supervivencia se basa en el hecho de que, al no poseer las redes un centro, éstas
pueden operar en una variedad de configuraciones, pueden resistir ataques a sus

nodos y cddigos pues estos se encuentran contenidos en multiples nodos que
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pueden suplir a los danados, solo la destruccion fisica de los puntos de conexion

puede eliminar la red.

Se desprende de lo anterior que el poder de las redes se desencadena gracias a la
transformacion y evolucion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
basada en la revolucion de la microelectrénica que tuvo lugar entre la década de los
cuarentas y cincuentas. Esto marca el principio de un nuevo paradigma tecnol6gico
llamado Informacionalismo, que se afianzé hasta la década de los setenta en
Estados Unidos, marcando asi el comienzo de lo que se caracterizé como la era de

la informacion.

Castells llega a la conclusién de que la sociedad contemporanea debe llamarse
Sociedad Red. No estamos pues en una Sociedad de la Informacion y del
Conocimiento, al menos no estrictamente en un mayor grado de lo que ya lo hemos
estado en el pasado. La informacién y el conocimiento han sido desde siempre
fuentes primarias de poder y productividad. Si enfatizamos al poder del
conocimiento en nuestra época, estariamos diciendo que hoy si sabemos y que ayer
fuimos ignorantes. El conocimiento ha sido histéricamente relativo, incluso hoy,
pues todavia persisten areas basicas del mismo que no hemos podido dominar por
completo.

La informacidn y el conocimiento son desde luego fundamentales para la economia
y la sociedad en general; pero no son componentes exclusivos de nuestro tipo de
sociedad. Lo que si es especifico de ella, teniendo como base al nuevo paradigma
tecnoldgico del Informacionalismo, es que ha surgido una nueva estructura social,
compuesta de las tecnologias electréonicas de comunicacion que posibilitan la
creacion de redes sociales mas poderosas que nunca. La diferencia clave de
nuestra sociedad con respecto a las de otras épocas, es desde luego la tecnologia,
y también las nuevas estructuras sociales en red y las relaciones especificas

implicadas en la légica de estas redes.

El término sociedad red implicaria también el concentrar la atencién en la capacidad
de conectividad en red de las instituciones, organizaciones, y actores sociales, tanto
de forma local como global. La conectividad y el acceso a las redes se vuelven
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entonces esenciales, la acertada combinacion de las tecnologias de comunicacién
e informacion, el desarrollo de la capacidad humana para tomar partido del pleno
potencial de estas tecnologias, y la restructuracién organizacional basada en las
redes, se convierten entonces en la clave para la productividad, competitividad,
innovacion, creatividad, poder y desarrollo.

Es también esencial enfatizar el rol de la tecnologia en el proceso de las
transformaciones sociales, particularmente cuando nos estamos refiriendo a la
tecnologia central de nuestro tiempo: la tecnologia de comunicacién, pues la
comunicacion esta relacionada directamente con el centro de la especificidad del
hombre como tal: una comunicacién significativa y consciente. Ademas, debido a
que la informacién y la comunicacion son las dimensiones mas importantes de la
actividad y organizacion humanas, un cambio revolucionario en las condiciones

materiales de su rendimiento afecta a todo el ambito de sus actividades.

Las tecnologias de informacién y comunicaciones (“servicios basicos modernos”),
se han vuelto indispensables para poder tomar parte de la nueva sociedad del
conocimiento y la informacion (Garrocho Rangel, 2013). Como se vera mas
adelante, en el contexto econémico y social de este siglo, las oportunidades de
desarrollo de la poblacién estan en relacion directa con la disponibilidad de estas
nuevas tecnologias y, por consiguiente, el tener acceso a ellas en la vivienda puede

constituirse como un factor de inclusién o exclusion para individuos y familias.

Se ha expuesto una relacion entre el desarrollo del Internet y las formas de
telecomunicacion interactiva y el desarrollo de las formas urbanas (Castells, 1999).
En los primeros afos de Internet, se llegd a pensar que esta red junto con las
tecnologias de informacién podria contribuir a la desaparicion de las ciudades, pues
se posibilitaria el poder trabajar desde casa, desde el campo, desde los pueblos,
etc. Estas posibilidades luego se podrian extender a otros ambitos de la vida
humana, lo que a la postre eliminaria la necesidad de interactuar de persona a
persona, aniquilando asi a las actividades presenciales y sus requerimientos
espaciales: comercio, educacion, recreacion, etc.
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La realidad, hoy sabemos, es otra muy diferente. Estudios estiman que en general
los asentamientos humanos atraviesan la mayor tasa de urbanizacién de la historia,
sobrepasando en algunos casos el 50% la poblacion urbana del mundo. Lo que ha
estado sucediendo es una concentracion de poblacién en grandes centros de
actividad y de generacion de informacién, y dentro de esos grandes centros una
difusion interna en un tipo de extensidn espacial, pues Internet permite, por una
parte, conectar de ciudad a ciudad, y dentro de estas ciudades conectar oficinas,

residencias, empresas, servicios, etc., en una superficie espacial muy grande.

Lo que Internet ha viabilizado realmente, es el poder trabajar desde casa. El
posterior desarrollo del Internet mévil y de la telefonia celular, ha permitido trabajar
en el transporte, al estar de viaje, en algun sitio de trabajo, etc.

Las transformaciones producto de la adopcidén de las nuevas tecnologias en las
sociedades contemporaneas, han afectado a otros campos de estas. En el plano
econdmico, surgid la necesidad de reconfigurar de los mecanismos del capitalismo.
Las tecnologias de informacidén y comunicaciones se constituyeron como una de las
vias mas utiles para lograrlo, gracias a que han demostrado poder ser utilizadas
para la automatizacién flexible de los procesos productivos que han sustituido a las
ya anticuadas condiciones de automatizacién rigida. El capital entonces requirié una
facilidad de movilidad nunca vista, lo que exigi6 aumentar exponencialmente las
capacidades de comunicacion: aqui entran a escena las nuevas tecnologias de

informacién y comunicaciones, asi como también la desregulacion de los mercados.

Los cambios en las fuerzas productivas trajeron transformaciones en las
condiciones de la produccidn, a la vez de acarrear también reformas en el comercio,
el consumo y el crédito. Aparecié también una nueva division del trabajo que
después fue adoptada en todo el globo. Y comenzé un nuevo ciclo industrial liderado
por el sector electronico-informatico, que propici6 una logica diferente de
acumulacion del capital (Alva de la Selva, 2015).

En cuanto a la nueva division del trabajo mencionada anteriormente, Castells
explica que dicha division ha sido y es una medida de lo que se valora y lo que no

en la contribucién laboral.
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La divisibn mas fundamental en la sociedad red es la que Castells ha
conceptualizado esquematicamente como trabajador “autoprogramable” vy
“trabajador genérico”. El primero tiene la capacidad autbnoma de enfocarse en la
meta asignada en el proceso de produccion, encontrar la informacién relevante,
recombinarla en conocimiento nuevo utilizando el conocimiento previo disponible, y
aplicarlo en forma de tareas orientadas a alcanzar las metas del proceso. Entre mas
complejos sean los sistemas de informacién, y en la medida que estén
interconectados a las bases de datos y fuentes de informacién, el trabajador
requerird de mayor habilidad para utilizar su capacidad de busqueda, analisis y
sintesis. Esto requiere de un adiestramiento apropiado, no en términos de
competencias, sino de capacidad creativa y la habilidad de evolucionar con las

organizaciones y con la incorporacién del conocimiento en la sociedad.

Por su parte, los “trabajadores genéricos” realizan tareas que no son valoradas en
si mismas, eventualmente son reemplazados por maquinas o procesos de bajo
costo. La mayoria de los trabajadores en el mundo pertenecen a esta categoria, aun

en los paises desarrollados (Castells, 2004).

En sintesis, se puede afirmar que al modelo de sociedad contemporanea se ha
denominado “Sociedad de la Informaciéon y del Conocimiento”, debido a la
proliferacién de las tecnologias que precisamente han facilitado el acceso a los
mismos. Sin embargo, y como se explicaba también, el término que quizas resulte
mas adecuado para designar a nuestra sociedad es el de Sociedad Red, propuesto
por Castells; pues ni la informacion ni el conocimiento son exclusivos de las
sociedades de nuestro tiempo, lo realmente novedoso en ellas son las redes
potenciadas por las nuevas tecnologias de informacidén y comunicaciones, asi como
la proliferacién y masificacion de los dispositivos electronicos que permiten acceder

a estas redes.

En el contexto del nuevo paradigma tecnolégico del Informacionalismo en las
sociedades actuales, las redes son de vital importancia, pues estas son la que
conforman su estructura social. Las redes no poseen un centro, sino multiples nodos
que le permiten ser flexibles, adaptables y auto-configurables. El desarrollo
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tecnoldgico ha impulsado la efectividad de las redes en una gran variedad de
procesos que tienen que ver con la productividad, competitividad, innovacion,
creatividad, poder y desarrollo.

La Era de la Informacion en la sociedad actual se puede ver de alguna manera
materializada a través del Internet, de los dispositivos que posibilitan su acceso, y
en los medios de comunicacion electrénicos. Las formas urbanas y otros procesos
han sido fuertemente influenciados por ello, primariamente por la posibilidad de
interconexién simultanea e interactiva entre puntos distantes en el espacio, de esta
forma procesos que en el pasado tomaban mucho tiempo hoy se ejecutan casi

instantaneamente.

Se han producido cambios en la evolucion de las ciudades, pues las largas
distancias no son ya un obstaculo determinante para la comunicacion y el
intercambio de informacion, lo que también ha favorecido a la dispersién urbana.
Ademas, muchas tareas laborales pueden ser realizadas desde cualquier sitio sin
depender de un sitio de trabajo fijo; otros cambios se reflejan en el plano de lo

econdémico y laboral con la nueva division de los trabajadores.

Hasta ahora, se han tocado breve e indirectamente a dos conceptos que estan en
relacion directa con el desarrollo o progreso tecnolégico regional. Por un lado, se ha
hecho mencion del alcance e influencia que las tecnologias de informacion vy
comunicaciones tienen en la sociedad, de manera que el acceso o exclusién de la
poblacion a las mismas tiene un especial significado. Por otra parte, se ha explicado
escuetamente la relacidn entre los procesos de innovacién en materia de tecnologia,

con el desarrollo y evolucién de esta.

El siguiente apartado se aboca en aclarar como es que el progreso tecnolégico
regional puede ser entendido a partir de los fenédmenos de brecha digital y esfuerzos

de innovacion, a partir de las relaciones entre éstos.
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1.3.El desarrollo tecnolégico regional explicado por la disponibilidad de
las tecnologias digitales y por los esfuerzos de innovacion.

El desarrollo tecnolégico regional puede ser explicado mediante el
dimensionamiento de la disponibilidad de las tecnologias digitales de informacién y
comunicaciones, y por los esfuerzos de innovacion que se estén llevando a cabo en
determinada regién. Son dos aspectos que van de la mano uno con el otro,
esencialmente porque el cierre de la divisoria digital crea las condiciones para que
aumenten los esfuerzos innovadores, los cuales a su vez permiten la generacion de
nuevas ideas y procedimientos, asi como la acertada adopcién y concepcion de
nuevas tecnologias que permitiran a la postre alcanzar un mayor grado de desarrollo

tecnoldgico (Nissan & Niroomand, 2012).

Para aclarar un poco lo anterior, nos podemos referir nuevamente a Garrocho, quien
sostiene que las empresas se apoyan en la conectividad a Internet para acceder a
la informacibn mas actualizada que les permita respaldar sus procesos de
innovacion tecnolégica y organizacional. Esto contribuye a “elevar su productividad,
descubrir nuevas oportunidades de negocio, establecer relaciones comerciales mas

diversas y expandir su mercado” (Garrocho Rangel, 2013).

En otras palabras, resultaria muy complicado implementar adecuados esfuerzos
innovadores en medio de una pronunciada divisoria digital, lo que también

compromete al desarrollo tecnoldgico.

Para empezar, es necesario definir brevemente tanto a la divisoria o brecha digital,
como a los esfuerzos de innovacion. En los capitulos subsecuentes se profundizara
mas en estas definiciones, asi como en las implicaciones de cada uno de estos

fendmenos.

Por una parte, la divisoria digital puede ser entendida como “la segregacion de
grandes sectores sociales al acceso, uso y apropiacion de los bienes y servicios de
las telecomunicaciones y las tecnologias de informacién y comunicaciones, que les
posibiliten o no participar en el desarrollo de la nueva sociedad que se construye”.
(Alva de la Selva, 2015)
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Por otro lado, los esfuerzos de innovacion tecnologica se pueden definir como
aquellos “procesos orientados a organizar y dirigir los recursos disponibles, tanto
humanos como técnicos y econdmicos, con el objetivo de aumentar la creacion de
nuevos conocimientos, generar ideas que permitan obtener nuevos productos,
procesos y servicios o mejorar los existentes, y asi transferir esas mismas ideas a

las fases de fabricacion y comercializacion” (Gonzalez Sanchez, 2009).

La importancia que tiene el progreso tecnolégico regional en el desarrollo
econdmico de las localidades es un tema que cuenta con un vasto respaldo tedérico.
Se ha tratado por diversos autores el hecho de que la divisoria digital es un
obstaculo para el desarrollo econémico de las regiones, asi como el hecho de que
los esfuerzos de innovacién son un apuntalamiento que procura el crecimiento de
estas. No es la intencion ahondar demasiado sobre dos estos temas en este
momento, pues se pretende hacerlo por separado en los apartados subsecuentes.
De manera general refiriéendonos al progreso tecnoldgico, podemos explicar lo

siguiente:

Autores como de Groot et al (2005) afirman que el progreso tecnolégico puede
explicar de manera sustancial las diferencias en los niveles de pobreza entre las
regiones. Aquellas regiones que son capaces de desarrollar y asimilar las
tecnologias destacarian de entre las demas, estas regiones son las que ponen en
marcha a instituciones que protegen los derechos de autor por medio de patentes,
y al mismo tiempo desarrollan un entorno mas propenso a la innovacion. La nueva
teoria de crecimiento explica las fuerzas que dan impulso al progreso tecnolégico:
investigacion, desarrollo e innovacion. Los conceptos ligados al desarrollo de
conocimiento, su acumulacién y difusidon son caracteristicas sobresalientes de la

nueva teoria de crecimiento.

La innovacién exitosa estd ligada con la integracibn de nuevo conocimiento
(Cassiman & Veugelers, 2002). El grado de desarrollo tecnolégico también explica
que algunas regiones crezcan econdmicamente mas rapido que otras. Por su parte,
Fagerberg explica que mientras la teoria neoclasica de desarrollo asume que la
tecnologia es un bien publico, lo cual implica que todos los paises comparten la
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tecnologia disponible, también hay criticos que opinan que la tecnologia es menos
publica. Las diferencias en el crecimiento econdmico en diferentes paises pueden
ser explicadas entre los aspectos apropiables y no apropiables de la tecnologia, lo
cual también refuerza la idea de que la innovacion permanece geograficamente

especifica (Fagerberg, 1994).

Frenkel (2001) lleva a cabo un estudio que identifica las limitantes mas significativas
del desarrollo de los esfuerzos de innovacion regionales. De entre 17 factores
analizados como barreras para la innovacién, destacan la falta de conocimiento en
tecnologias y la insuficiencia de oportunidades tecnologicas. Frenkel rescata el
modelo del proceso evolutivo de Joseph Schumpeter — conocido como el profeta de
la innovacion —, en el que las ideas, innovaciones, y las tecnologias compiten por

los recursos en un entorno caracterizado por la escasez econémica.

En este punto, podemos reflexionar en el hecho de que el progreso tecnolégico
regional esta fuertemente ligado con la familiarizacion que se tenga con las nuevas
tecnologias de informacion y comunicaciones, es basico que se emprendan
acciones que estén orientadas a la difusion de dichas tecnologias entre la poblacion,
a su adecuado manejo y aprovechamiento, es decir, a cerrar la brecha digital.

El progreso tecnoldgico también tiene como base primaria a los esfuerzos de
innovacion, la investigacion y desarrollo tienen la virtud de incrementar la capacidad
de innovacién de una region, lo que a la larga potencia su crecimiento econémico.
Como se mencion6 anteriormente, el desarrollo tecnoldégico esta explicado por los
esfuerzos innovadores, condicionados a su vez por la adecuada disponibilidad de

las tecnologias de informacion y comunicaciones.

Mas adelante se exponen las posturas teéricas que respaldan la importancia de
estudiar tanto a la brecha digital, como a los esfuerzos de innovacion, entendidos
como fenémenos explicativos del progreso tecnoldgico regional. Se busca definir
claramente sus conceptos basicos, puntualizar sus implicaciones en el desarrollo
regional, y precisar los indicadores que permitan evaluarlos.
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2. Las tecnologias de informaciéon y comunicaciones: una dimension del
desarrollo tecnolégico.

En este capitulo se habla sobre el fendbmeno de la divisoria digital como uno de los
problemas mas importantes de la actualidad, debido al auge que en las ultimas
décadas han adquirido las nuevas tecnologias digitales. Este andlisis se
fundamenta en las siguientes ideas principales: El concepto de divisoria digital ha
sido ampliamente discutido por diversos autores, por lo que conviene precisarlo para
poder tener una definicion clara en el contexto de esta investigacion; la
disponibilidad de las tecnologias de informaciéon y comunicaciones tiene importantes
implicaciones en las oportunidades de crecimiento y desarrollo regional; y por
ultimo, en los ultimos afios se han propuesto diversos indicadores que permiten
evaluar a la divisoria digital en las regiones, la mayoria de los autores estan de
acuerdo en considerar dentro de estos a la disponibilidad de Internet, computadora
y de teléfono celular.
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2.1.El fendmeno de divisoria o brecha digital.

La divisoria o brecha digital surge de dos hipdtesis actualmente muy relevantes: por
un lado, la ascendente relevancia que las redes digitales han estado adquiriendo en
aspectos cada vez mas cotidianos, y por otro, la necesaria universalidad del acceso
a las llamadas Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC).

Histéricamente podemos referirnos al informe de la Comision Independiente para el
Desarrollo Mundial de las Telecomunicaciones, publicado en 1984 bajo el titulo The
Missing Link (International Telecommunication Union, 1984). Este informe es
considerado como el detonante que puso sobre la mesa de debates a los fuertes
contrastes en el equipamiento y el uso de las telecomunicaciones en los diferentes
paises, destaca también en este informe el hecho de que ya se discutia el impacto
gue ejercian las deficiencias de este equipamiento en el desarrollo de las economias

locales y regionales.

Es verdad que en ese entonces el uso de la computadora no era tan extendido e
Internet aun no existia como tal. El informe de la International Telecommunication
Union de 1984 se referia pues a la disponibilidad del teléfono fijo; explicaba que las
telecomunicaciones juegan un rol esencial en asuntos de emergencias y servicios
de salud, comercio y otras actividades econdémicas, en la educacion vy
administracion publica, y en reducir la necesidad de viajar. Vislumbraba ademas
una relacion clara entre las inversiones en telecomunicaciones y el crecimiento
econdmico. Los beneficios econdmicos y sociales que un sistema de
telecomunicaciones eficiente le puede conferir a una comunidad o nacién son
plenamente perceptibles, dicho sistema puede ser usado ademas como un canal
para la educacion, para la difusion de informacién, fortalecer el tejido social y el
sentido de identidad, y contribuir para una estabilidad politica.

La expresidn “divisoria o brecha digital”, tal y como la conceptualizamos hoy en dia,
es un término que nacié en 1999 en el conjunto de cuatro estudios compilados bajo
el titulo “Falling Through the Net”. El objetivo de tales tratados fue el de determinar
la disponibilidad y uso de las tecnologias de informacién y comunicaciones en los
Estados Unidos (Department of Commerce, 1999). Para esta época Internet ya era
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utilizado en gran parte del mundo, y se tenia claro que en el futuro préximo se
convertiria en una herramienta indispensable para el desarrollo. De este tipo de
estudios se desprendieron luego politicas en materia de inclusidén digital para la
poblacion, mismas que luego pudieron ser retomadas por otros gobiernos.

Es importante senalar que el término de divisoria digital tiene una connotacién muy
amplia, pudiendo ser empleado para abarcar ambitos muy extensos y complicados.
A continuacion, se citan y resefian algunas definiciones que seran utiles para una

adecuada interpretacion del fenémeno.

La Comisiébn Econ6mica para América Latina y el Caribe (2003) describe a la
divisoria digital como “una nueva forma de exclusion”; una linea divisoria entre el
grupo de poblacién que ya tiene la posibilidad de beneficiarse de las tecnologias de
informacion y comunicaciones, y el grupo que aun es incapaz de hacerlo. Es una
barrera que separa a las personas que ya se comunican y coordinan actividades
mediante las redes digitales, de quienes aun no han alcanzado este avanzado
estado de desarrollo. CEPAL distingue ademas a dos tipos de brecha digital, segun
su magnitud: la brecha digital internacional, es aquella capaz de ampliar la distancia
que separa a las regiones y a los paises; y la brecha digital doméstica, misma que
disgrega a los grupos de ciudadanos de una misma sociedad.

CEPAL también ha catalogado a la divisoria digital como un componente importante
de la cohesién social de una region. Al respecto sefiala que la falta de acceso de
ninos y jovenes a una computadoray a Internet, tanto en la casa como en la escuela,
tiende a reproducir y aumentar las desigualdades que provienen del seno familiar y
del sistema escolar. Mas adelante se discutirdn las oportunidades de desarrollo

regional vinculadas a la inclusion digital.

Por su parte, Castells (2002) considera que el significado de la divisoria digital es
por lo general “referido a las desigualdades del acceso al Internet”, mismas que se
evidencian con la difusién y masificacién del uso de las TIC, a través de una cada
vez mas amplia variedad de dispositivos. Tenemos entonces que el Internet se

convierte en el eje central para determinar la dimension de la brecha digital.
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Atendiendo al hecho de que la integracion digital en multiples aspectos de las
actividades humanas va en franco crecimiento, este fendbmeno ha sido descrito
también como “una dimensién intrinseca a la estructuracién de la marginacion
socioterritorial” (Touder, 2013). Es destacable esta consideracién pues la

marginacion es también considerada como un obstaculo para el desarrollo.

Otros autores, como Alva de la Selva (2015), consideran a la divisoria o brecha
digital como una expresion mas de desigualdad entre la poblacion, manifestada en
las desigualdades sociales en el acceso, uso y apropiacion de las tecnologias de

informacién y comunicaciones.

Es interesante esta conceptualizacion de la divisoria digital como una de las nuevas
desigualdades del siglo XXI, pues se hace evidente la necesidad de entender al
fendmeno desde un punto de vista mas amplio, no Unicamente para tratar de
definirlo, sino para identificar a los factores que lo originan. Se trata de un fenémeno
relativamente nuevo, tomando en cuenta que Internet permeé en las sociedades y
cobr6 gran importancia hasta finales del siglo XX. Sin embargo, a medida que la
también llamada division digital ha ido revelando su complejidad, también su
conceptualizacién se ha ido modificando.

Tomando en cuenta lo anterior, Alva de la Selva apoya la idea de que se identifican
dos etapas de dicha conceptualizacion. La primera fase en esencia se refiere a la
conectividad y el acceso a Internet; en este sentido, la exclusién de la sociedad de
la informacion y el conocimiento es explicada mediante el acceso a las nuevas
tecnologias, y puede ser atendida mediante la dotacion y ampliacién de
infraestructuras, la disponibilidad y calidad de los equipos y conexiones.

Muchos estudios e investigaciones siguen adoptando este concepto de divisoria o
brecha digital, a pesar de que deja pasar por alto algunos aspectos importantes,
sobre todo de tipo social. Esta definicidon del fendmeno no considera el caracter
estructural del mismo, mas bien se enfoca en el supuesto de que la mera
disponibilidad de equipos garantizaria la transicién a la sociedad de la informacién
y el conocimiento, con el inconveniente resultado de lograr un acceso universal a

estas tecnologias, sin generar un auténtico cambio social (Servon, 2002).
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Esta perspectiva también considera que la divisoria digital iria paulatinamente
disminuyendo ante la progresiva disminucién en los costos de los dispositivos que
posibilitan el acceso y la evolucion de las conexiones a Internet. Sin embargo,
algunos estudiosos consideran que, a pesar del avance y penetracion de la
tecnologia en nuestros dias, la brecha digital ha mostrado indicios de persistir y

profundizarse, tanto en los paises avanzados como en los emergentes.

Como se menciond anteriormente, haria falta dotar a las tecnologias de informacién
y comunicaciones una perspectiva de tipo social. El caso especifico de
Latinoamérica — incluyendo desde luego a México — es muy notable, pues en
general estad constituida por paises en vias de desarrollo. A este respecto, la
Fundacién Acceso de Costa Rica (2016), entre sus investigaciones ha destacado
dos principios fundamentales: “La sola conectividad es importante, pero no
suficiente para contribuir al desarrollo”, y “para sacar provecho de las oportunidades
y posibles resultados positivos se necesita de acceso equitativo, uso con sentido y
apropiacion social de los recursos de las TIC”.

A partir de estas consideraciones, se puede entender que el factor tecnolégico no
es el unico involucrado en la descripcidn del problema de la divisoria digital. De ahi
se desprende una segunda fase en la definicién del concepto, en la que se intenta
abarcar el mismo mas alla del simple acceso a los dispositivos y al Internet. El punto
medular de esta nueva definicion parte de las fuertes diferencias entre los usos y
aplicaciones de las herramientas tecnoldgicas existentes, ya sea para el desarrollo
econdémico y social, o para el ocio. Estas diferencias son las que distinguen a unos
usuarios de otros a partir de sus caracteristicas como el nivel educativo, edad,

género y situacion socioeconémica.

Castano (2008) incluso aborda esta tematica en su libro “La segunda brecha digital”,
en el que se expone el asunto como una desigualdad que obedece a las habilidades
y capacidades de los usuarios para participar y desarrollarse en la sociedad de la
informacién y el conocimiento. Podriamos deducir entonces que aun y cuando los
gobiernos concentren sus esfuerzos en dotar de equipos de computo y conectividad
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a la poblacién, existe otra barrera a superar, que es la de promover el correcto uso

de esta tecnologia, para aprovecharla y explotarla al maximo.

Nuevamente refiriéndonos a la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU)
ahora en el marco de la Cumbre Mundial de la Sociedad de la Informacién de 2003,
ahi se reveld un concepto de divisoria digital que consideraba, por un lado, los
aspectos del acceso a las tecnologias y por otro, lo relacionado a los usos de estas.
La ITU incluso propuso una tipologia del fenédmeno, en la que distingue tres tipos de
divisoria digital: brecha digital del acceso, fundamentada en las diferencias entre las
personas que pueden acceder a las TIC y las que no; la brecha digital del uso, a
partir de los usuarios que saben utilizar las TIC y las que no; y por ultimo la brecha
de calidad del uso, basada en las diferencias entre los propios usuarios.

Para terminar con la conceptualizacidén del fenomeno de divisoria digital, se puede
sefalar que esta ha de definirse partiendo del hecho de la existencia de
desigualdades estructurales, y en el acceso, uso y apropiacion de las tecnologias
de informacion y comunicaciones, dichas diferencias tienen consecuencias en la
participacion y desarrollo de los individuos en la sociedad de la informacion vy el
conocimiento (también llamada sociedad red por Manuel Castells, como se explico
anteriormente). La divisoria digital pues, debe de ser considerada con un enfoque

conceptual amplio, al tratarse de un fenémeno multidimensional.

A este respecto de la multifactoriedad de la divisoria digital, resultaria apropiado
rescatar las consideraciones que hace Alva de la Selva (2015), en las que sugiere
que se trata de un fenémeno que va mas alla de un factor tecnolégico, sino que esta
compuesto de seis dimensiones articuladas entre si: econdmica, politica,
sociocultural, cognitiva, tecnoldgica y social. En el siguiente apartado se describiran
cada una de estas dimensiones.

En sintesis, podemos reflexionar en que el fendmeno de la divisoria digital ha ido
modificando su significado al paso de los afios, empezando por ser simplemente la
descripcién de las carencias de la poblacién en el acceso a los dispositivos
electronicos y a la conectividad en redes digitales, a adoptar un significado mas

amplio y completo. Conceptualizar al fendbmeno como un asunto multifactorial,
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permite comprenderlo en su complejidad y desde luego, definirlo de una manera

mas precisa, para efectos del presente documento.

La divisoria o brecha digital es, por tanto, una desigualdad social surgida a principios
del siglo XXI, consistente en las desigualdades entre los diferentes grupos de la
poblacion en términos del acceso, de las diferencias en el conocimiento para los
usos de las tecnologias de informacién y comunicaciones, de las significaciones y
experiencias de dichas herramientas, y de la apropiaciébn que los usuarios
construyan a favor o en contra de la inclusién digital. Entran también en juego las
diferencias propiciadas por las instituciones en las condiciones que permitan a la
poblacion desarrollarse y participar en la llamada Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento (o Sociedad Red), o bien, que estén siendo excluidos de la misma.
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2.2.Las oportunidades de desarrollo regional vinculadas con la
disponibilidad de las tecnologias de informacién y comunicaciones
(TIC).

Zermefo (2016) apunta a que la industria de las tecnologias de informacion y
comunicaciones se constituye como una intrincada red de actividades econémicas
de alto dinamismo y valor agregado, cuyo tronco comun es la industria electrdnica.
Sefala que en el pasado muchas de estas actividades estaban separadas, pero en
la actualidad estan convergiendo, debido a la introduccion de la electronica digital
en los sistemas tecnoldgicos y a la interconexion mediante redes basadas en

Internet.

Para ejemplificar lo anterior, podemos senalar que hasta hace algunas décadas los
aparatos electromecanicos de telecomunicaciones poco 0 nada tenian que ver con
las computadoras. Sin embargo, cuando éstos fueron reemplazados por equipos
electronicos analdgicos y mas tarde por electrénicos digitales, las diferencias entre
las computadoras y las telecomunicaciones fueron desapareciendo. Los fabricantes
de equipos de telecomunicaciones se enfocan cada vez mas al desarrollo de
software y menos a la manufactura de equipo. Lo mismo ha sucedido con los
dispositivos de entretenimiento, de ofimatica, comerciales, médicos, industriales.

etcétera, cuya tendencia ha sido el transformarse en computadoras.

Por otra parte, el término de divisoria digital tiene el potencial de abarcar ambitos
extensos y complejos, aunque su significado es generalmente “referido a las
desigualdades de acceso al Internet” (Castells, 2002), esas desigualdades desde
luego se evidencian con la difusién y la masificacion en el uso de las tecnologias de

informacién y comunicaciones.

Las oportunidades de desarrollo regional pueden entonces ser favorecidas o, por el
contrario, limitadas, de acuerdo con la disponibilidad de estas tecnologias. Ya se ha
versado al respecto con anterioridad, y es un hecho que podemos constatar, que
nuestras sociedades estan inmersas en un ambiente fuertemente vinculado con la
conectividad que ofrece la telefonia y el Internet. Una gran parte de nuestras
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actividades diarias dependen de esta conectividad, razén por la cual su influencia

es de suma importancia.

Para entender la influencia que ejerce la disponibilidad de las nuevas tecnologias
en el desarrollo de las regiones, es necesario retomar un poco lo que se expuso en
el subcapitulo anterior, respecto a la multifactoriedad de la divisoria digital. Alva de
la Selva (2015) afirma que este fendbmeno estd compuesto de seis dimensiones
articuladas entre si: econdmica, politica, sociocultural, cognitiva, tecnologica y

social. A continuacion, se explican brevemente cada una de estas.

La dimensién econémica de la divisoria digital tiene que ver con por una parte con
el poder adquisitivo de la poblacion para hacerse de los dispositivos necesarios
(computadora, teléfono celular y teléfono convencional), asi como con el costo de
acceso a los servicios de conectividad (Internet y servicio de telefonia). La tendencia
en las ultimas tres décadas ha sido una paulatina disminucion en los precios, tanto
de los aparatos como de los servicios en si. Es verdad que entre paises existen
diferencias significativas en los costos involucrados, pero en general la linea es la

misma.

En cuanto a la dimensién politica, esta se explica mediante las condiciones de las
politicas, el marco regulatorio y legal, asi como las estrategias que desde un ambito
institucional y gubernamental se tracen para las telecomunicaciones y las TIC. Los
paises mas desarrollados han conseguido desplegar marcos legales y regulatorios
en pro de la difusién y buen uso de las tecnologias digitales; mientras que buena
parte de los paises en desarrollo han concentrado sus esfuerzos en tomar la misma

direccién.

La dimension sociocultural puede ser entendida al asimilar el hecho de que las
tecnologias, ademas de transmitir informacion, también tienen el poder de transmitir
significados, se relacionan e involucran con la cultura de un lugar, y la vinculan con
las ideologias de los grupos sociales y con las posturas de la poblacién ante los
dispositivos tecnoldgicos; para entender la dimensién sociocultural de la divisoria
digital es necesario también aceptar el hecho de que la sociedad también se hace
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imaginarios simbdlicos sobre la tecnologia, y experimenta ademas un tipo de

apropiacion social con esta.

La evolucién en materia de interfaces de usuario y de capacidades multimedia de
los aparatos (computadora, teléfono celular, etc.), aunado a la conectividad
inalambrica, han conseguido que su uso sea mas sencillo e intuitivo, y que los
contenidos desplegados en ellos se presente de una manera mas natural, a través
de imagenes, video y sonido; lo que simplifica enormemente la difusion de ideales
y significados, y que estos sean absorbidos mas facilmente por la poblacién.

La dimensidn cognitiva de la divisién digital se manifiesta en las diferencias en los
conocimientos y las capacidades de apropiacion con los dispositivos tecnolégicos,
asi como en cuanto a las competencias requeridas en los usuarios para darles un
buen uso y aprovechamiento a estas herramientas. Esto significa que no todos los
usuarios utilizan ni aprovechan los beneficios que las tecnologias ofrecen, ya sea
por ignorancia o por falta de una capacitacion adecuada; de ahi también se apoya
la idea de que, para ir cerrando la divisoria digital, no basta meramente con dotar a
la poblacion de computadoras e Internet, sino de alguna manera impulsar una

conciencia encaminada a su correcto uso y aprovechamiento.

La dimensién tecnoldgica se refiere a las modalidades de uso y acceso alas TIC, y
a la calidad y velocidad de la conexidn a Internet. En este ultimo punto es posible
inferir que, al paso del tiempo, se irian superando los obstaculos de la dimensién
tecnoldgica, asi ha ido ocurriendo en las Ultimas décadas, pues las tendencias del
desarrollo tecnoldgico estan orientadas a proporcionar al usuario interfaces de uso
mas simples e intuitivas que faciliten su uso, y en cuanto a la calidad y velocidad de

conexion, éstas son cada vez mejores, mas rapidas y con una mayor cobertura.

En este apartado convendria agregar que, también al paso del tiempo y como se
sefnalaba en el capitulo anterior, los paradigmas tecnolégicos son cambiantes, no
es posible acertar completamente en los prondsticos que podamos hacer sobre los
rumbos que las tecnologias digitales tomen a largo plazo. Lo que hoy conocemos
en materia de tecnologia puede cambiar completamente al cabo de algunas
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décadas. Lo que si se puede adelantar, como ya se menciond, es que ésta

seguramente abarcara aun mas aspectos de nuestras vidas.

Por ultimo, la dimensién social de la divisoria digital tiene un peso muy importante,
pues esta se relaciona estrechamente con los grandes problemas de un pais, en
general con la desigualdad y pobreza de los sectores vulnerables de la poblacién.
La divisoria digital, vista desde esta dimension, esta vinculada también con otras
desigualdades sociales como lo son la insuficiente oferta educativa, el desempleo y
concentracion de la riqueza, asi como el aminoramiento de la calidad de vida e

indices de desarrollo humano en los paises.

De esta ultima dimensién también podrian surgen otras brechas, por ejemplo, la
brecha digital de usos, la brecha digital de género, brecha digital de etnias, etc. No
es la intencidén de esta investigacion el ahondar sobre estas brechas secundarias,
pues en cada una de ellas entran en juego otros aspectos profundos y extensos,

que merecerian un analisis mas detallado.

A partir de la comprension de la divisoria digital como un fendmeno de multiples
facetas, resulta mas facil entender que ésta se constituye como un asunto medular
del desarrollo regional. Esta postura ha sido incluso respaldada por numerosos

autores, estudios e investigaciones. A continuacion, se resefian algunos de ellos.

Ya veiamos que las TIC estan constituidas por el trinomio compuesto por la
computadora, Internet y teléfono celular. Para el Banco Mundial, la disponibilidad de
las TIC son la clave para las actividades basadas en el conocimiento (Banco
Mundial, 2011), estas tecnologias posibilitan a las economias aprender y avanzar
de manera mas rapida, pues hacen mas sencillo el proceso de adquirir y compartir
informacion, ideas, servicios, competencias, tecnologias y mejores practicas, a
distintas escalas que pueden ir desde la local y regional hasta la nacional y mundial.
Esto desde luego incide de manera clara y positiva con la competitividad de dichas
economias. Esa es la razén por la que las TIC tienen el potencial de abrir vias de
desarrollo econémico de gran relevancia; por otra parte, su importancia estratégica

para el desarrollo local, regional y nacional esta directamente relacionada con los
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esfuerzos de innovacioén (Khalil, Dongier, & Zhen-Wei, 2009), de los que se hablara

en el proximo capitulo.

Las TIC también ayudan a facilitar el desarrollo regional desde la perspectiva de
una urbanizacion global (Rozga Luter, 2006). Al respecto, Graham (2004) afirma
que las TIC permiten a los centros urbanos especializados, con sus servicios,
manufacturas e industrias de conocimiento y culturales que les afaden un valor
agregado, extender su alcance e influencia, ampliar sus mercados y aumentar el
control sobre sus entornos regionales, nacionales y globales cada vez mas
distantes. Estas tecnologias apoyan el contacto, facilitan la materializacion de las
transacciones, la comunicacién, el intercambio de informacion, y en general,
consiguen alcanzar una acelerada interaccion, tan caracteristica del dinamismo

econdmico de nuestros tiempos.

Por su parte, Garrocho (2013) destaca que las TIC proporcionan una gran
oportunidad de desarrollo econémico y social que los paises en vias de desarrollo,
como México, deben de aprovechar. Las naciones que no tracen una politica en
materia de impulso a la disponibilidad y el uso de las TIC se estarian privando de
esta oportunidad de crecimiento econémico y de desarrollo social.

Habiendo explorado algunas posturas respecto a la importancia de las TIC como
detonantes del desarrollo regional, se puede comprender mejor la preocupacion de
las instituciones de gobierno y organismos mundiales por adoptar y extender su uso.

En este sentido, conviene revisar brevemente que el desarrollo que se busca es un
desarrollo sostenible. Este se refiere, de manera muy general, al desarrollo que
toma conciencia de las proximas generaciones. Barney de Cruz hace un notable
apunte referente al concepto de sostenibilidad, en el que senala que el significado
del mismo se refiere al esfuerzo necesario para que un proceso dinamico (el
desarrollo regional en cuestion) se mantenga superando las dificultades que pudiera
encontrar, obligando por lo tanto a la identificacion de las condiciones necesarias
para que el sistema no so6lo sobreviva sino para que pueda seguir avanzando
(Wolfensberger Scherz, 2005).
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El desarrollo tecnolégico, en el que entran en juego la inclusion digital y los
esfuerzos de innovacion, debiera propiciar un desarrollo sostenible al impulsar no
solo la adopcién y uso de las tecnologias de informacién y comunicaciones, sino al
desarrollo de tecnologias propias, que permitan asegurar un crecimiento econdémico

a mediano y largo plazo.

Desde una perspectiva global, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
considera a la divisoria digital (entendida desde la perspectiva de disponibilidad de
las TIC) como parte de sus Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Es en especifico dentro del 9° objetivo que la ONU explica que “las inversiones en
tecnologias de la informacién y comunicaciones son fundamentales para alcanzar
un desarrollo sostenible y empoderar a las comunidades en numerosos paises’.
Parte de las estrategias de este objetivo estan encaminadas a “construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacién”, asi como “aumentar el acceso a las tecnologias de
informacion y comunicaciones, y facilitar el acceso universal y asequible a Internet”.

(Organizacion de las Naciones Unidas, 2016)

De lo anteriormente expuesto, podemos entender que las oportunidades de
desarrollo regional han mostrado tener una evidente relacion con la disponibilidad
de las tecnologias de informacion y comunicaciones en estas localidades; el abanico
de aplicaciones y usos de estas tecnologias es bastante amplio, por lo que su
adopcién representa un asunto de inclusidon o exclusiéon de la sociedad de la

informacion y el conocimiento.

La divisoria o brecha digital es un asunto de mdltiples facetas, se distinguen al
menos seis dimensiones relacionadas entre si: econdmica, politica, sociocultural,
cognitiva, tecnoldgica y social. Entender al fendbmeno desde estas perspectivas
ayuda a catalogarlo como una columna del desarrollo regional, nacional y mundial.
El desarrollo que se persigue es un desarrollo sostenible, caracterizado por ser un
crecimiento constante, dinamico y proyectado al futuro, alejado de la simple

supervivencia inmediata.
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2.3.Medicion de la disponibilidad y el uso de las tecnologias de
informacién y comunicaciones en las regiones.

Evaluar a la divisoria o brecha digital es un asunto que requiere de considerar, al
menos, elementos que la definan en sentido amplio. Ya se ha dicho que la también
llamada brecha digital se refiere a las desigualdades de acceso al Internet, mismas
que se hacen mas evidentes con la difusidn y masificacion de las tecnologias de

informacion y comunicaciones.

De lo anterior se desprende que, para poder identificar a las dimensiones que
explican la divisoria digital, es valido realizar un acercamiento a la disponibilidad de
estas tecnologias. La existencia o inexistencia de los dispositivos y de la
conectividad involucrados pueden dar forma a los indicadores del fenémeno de

brecha digital.

Los gobiernos a través de los censos nacionales de poblacién, tanto en México
como en otros paises, han coincidido en recabar informacién que permitan
dimensionar a la inclusion digital. En México, fue primeramente mediante datos
sobre la disponibilidad en la vivienda de teléfono fijo y computadora que se intentd
evaluarla; anos mas tarde, y en el marco del Censo Nacional de Poblacién y
Vivienda 2010, se incluyeron ademas de los dos rubros anteriores, a la
disponibilidad de Internet y de teléfono celular en las viviendas (Instituto Nacional

de Estadistica y Geografia, 2010).

En la presente investigacion, se busca realizar un acercamiento al desarrollo
tecnoldgico de las ciudades de México, asi como determinar las implicaciones del
grado de desarrollo econdmico en éste. Como se comentaba en un principio, dicho
progreso tecnoldgico puede ser explicado mediante la valoracion de la inclusion
digital y de los esfuerzos de innovacién. Para tener una dimension clara de la
divisoria digital se identifican pues, como sus indicadores, a los rubros ya
mencionados y considerados por el Censo Nacional de Poblacion: disponibilidad de

computadora, de Internet y de teléfono celular.
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La computadora, el Internet y la telefonia celular, principalmente, son tecnologias
de informacién y comunicaciones, o servicios basicos modernos (Garrocho Rangel,
2013) que se han vuelto indispensables en la nueva sociedad del conocimiento y la

informacion.

Como se explicaba en el capitulo anterior, la sociedad red, o sociedad de la
informacion y el conocimiento, es caracterizada por la facilidad que proporciona la
tecnologia para acceder a la informacion, y porque esta deja de ser solamente
acumulativa. Las capacidades requeridas para poder acceder a esta informacion,
para seleccionarla, analizarla y a partir de ello generar nuevo conocimiento, son
también factores muy importantes. Para poder alcanzar estas competencias es
necesario contar con acceso a Internet y saber utilizarlo, y para lograrlo es preciso
tener las habilidades informaticas basicas que sélo pueden ser obtenidas

disponiendo de una computadora.

En cuanto a la disponibilidad de Internet (preferentemente de banda ancha), esta
permite tener acceso a una variedad cada vez mas amplia de servicios, por citar
algunos ejemplos: servicios de voz, video, musica, peliculas, radio, television,
juegos, publicaciones, etcétera. Internet facilita mejorar la eficacia y el alcance de
numerosos servicios. Las redes de banda ancha se han posicionado como
fundamentales para evolucionar al sector de las TIC y como un catalizador de la
convergencia de las telecomunicaciones, los medios y la informética, lo que a la
postre incide también positivamente en la sinergia de servicios, empresas,

mercados y grupos sociales (Zhen-Wei Quiang, 2009).

Se ha dicho también que Internet ha tenido una fuerte incidencia a diferentes
niveles: a nivel individual, a nivel empresarial, y en comunidades enteras; esta
influencia se produce ademas en multiples aspectos, por ejemplo, en lo econémico,

social, cultural, y politico (Garrocho Rangel, 2013).

En un nivel individual, Internet puede ser empleado para la adquisicion de
conocimientos y competencias que pueden poner en ventaja al usuario en sus
oportunidades de empleo y de integracién econdémica y social.
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En cuanto a las empresas, estas se apoyan en la Internet para la obtencién de la
informacion mas reciente que les permita apuntalar sus procesos de innovacion
tecnologica y organizacional para incrementar su productividad, descubrir
oportunidades de negocio, generar relaciones comerciales y expandir sus
mercados. Estudios como el realizado por Clarke y Wallsten demuestran que, a
mayor numero de usuarios de Internet, se produce un aumento en las exportaciones
(Clarke, Wallsten, & Bank, 2006).

Desde una perspectiva de comunidad, la conectividad a Internet facilita la creacion
de empleos, asi como la cohesion social y la retencién de la poblacion en sus
comunidades. El impacto del Internet es mas evidente y sustancial cuando este

alcanza a una masa critica de usuarios (Garrocho Rangel, 2013).

El siguiente indicador se refiere a la disponibilidad de teléfono celular. Es destacable
el hecho que estos dispositivos representan por el momento la plataforma de mas
rapida distribucion en el mundo, alcanzando particularmente a un importante
namero de usuarios en los paises en desarrollo. Las caracteristicas propias del
teléfono celular: portabilidad, movilidad, facilidad de uso y contratacion, costos
asequibles; han ayudado a que esta tecnologia se inserte e influya fuertemente en
el funcionamiento de las economias y de la sociedad.

El teléfono celular ha permitido la comunicacion y el intercambio de informacion, sin
las barreras que la infraestructura de la telefonia fija supone. Somos testigos de la
rapida evolucién que los teléfonos méviles han ido experimentando, y su futuro es
muy alentador. El teléfono celular no es mas un dispositivo que ofrece solamente
transmision de voz y mensajes cortos de texto, es una terminal movil con acceso
total a Internet, con todo lo que esto implica. El Banco Mundial ha declarado que,
en el siglo XXI, la telefonia inaldmbrica ha adquirido un papel fundamental en las
estrategias de desarrollo (Khalil, Dongier, & Zhen-Wei, 2009).

La dinamica de uso de las TIC en los ultimos anos ha sido fuertemente influenciada
por las llamadas “redes sociales”, las cuales han experimentado un crecimiento
exponencial de usuarios activos gracias a su facilidad de uso y utilidad para la
obtencién de informacién. Existe una variedad siempre cambiante de tipologias de
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redes sociales, sin embargo, algunas Instancias como el Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO) han resuelto en tomar como referencia al uso de Twitter,
como proxy del uso de las tecnologias de informacién (Instituto Mexicano para la
Competitividad, 2014). Segun el IMCO, el niumero de twits generado entre la
poblacion permite dimensionar un uso mas avanzado de estas tecnologias, pues
implicaria el disponer de un dispositivo capaz de acceder a Internet, el contar con el
acceso a esta red, y el conocimiento mas especifico para el uso y aprovechamiento
de esta. Es por ello por lo que, ademas de la disponibilidad de computadora, Internet
y teléfono celular; el uso de Twitter puede ser también considerado como un

indicador mas de brecha digital.

Recapitulando lo anterior, y para efectos de esta investigacién, se considera que los
indicadores de divisoria o brecha digital en las regiones pueden ser catalogados por
la disponibilidad de computadora, de Internet y de teléfono celular, y por el uso de
Twitter. Estos indicadores se alinean con los datos considerados por los Censos
Nacionales de Poblacién, y concentran la informacién relativa a las capacidades y
competencias de los usuarios para acceder, encontrar, analizar y utilizar la
informacion por medio de la computadora; a la influencia que tiene Internet a nivel
individual, empresarial y en comunidades enteras; y a las posibilidades que el
teléfono celular ofrece en su calidad de dispositivo portable y asequible. La
informacion arrojada por estos indicadores en las distintas zonas metropolitanas del
pais permite una comprension sobre la brecha digital actual, y sus posibilidades de

ampliacion.

Sin embargo, no se puede pasar por alto el hecho de que en los ultimos anos han
surgido nuevas tipologias de dispositivos electronicos que pudieran en un mediano
plazo ser catalogados también dentro de las tecnologias de informacion y
comunicaciones. Se trata de tecnologias actualmente con pobre penetracion en el
mercado, pero con un futuro prometedor. La muy reciente aparicién de artefactos
como las tablets, o los wearables (dispositivos que pueden ser portados en el

cuerpo, como relojes y brazaletes inteligentes, anteojos de realidad virtual y realidad
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aumentada, etc.) nos dan una nueva perspectiva de que quizas en el futuro se

tengan que replantear los criterios para designar a los indicadores de brecha digital.

Por otra parte, podemos también reflexionar que, si bien es cierto que en la
actualidad es posible acceder a una enorme cantidad y variedad de informacién en
las redes, todavia se siguen presentando barreras en el libre acceso a la informacion
disponible en Internet, esto tiene que ver en la mayoria de las ocasiones con los
derechos de autor. Lo anterior es un asunto que presenta algunos vacios éticos y

legales que valdria la pena explorar en otras investigaciones.

La divisoria digital y los esfuerzos de innovacion son dos fendmenos que deberian
funcionar a la par, son causa y efecto. En conjunto, favorecen una ventaja
competitiva, son detonantes de la investigacion y el desarrollo y agilizan no solo la
adopcidén, sino la creacidon de nuevas tecnologias, que permiten alcanzar un

crecimiento econémico y un desarrollo sostenible.

El siguiente capitulo intentard exponer algunas posturas tedricas que respalden la
importancia de estudiar a los esfuerzos de innovacion en las regiones, mismos que
en conjuncion con la divisoria digital, ya descrita en este capitulo, constituyen los
fendmenos explicativos del desarrollo tecnoldégico en las ciudades y zonas

metropolitanas.

Ya se ha discutido sobre las implicaciones en el desarrollo y crecimiento econémico
que tienen el acceso y uso de las tecnologias de informaciéon y comunicaciones.
Ahora, se busca hacer lo mismo con los esfuerzos de innovacién. El siguiente
capitulo se pretende definir claramente sus conceptos basicos, puntualizar sus
implicaciones en el desarrollo regional, y precisar los indicadores que permitan

evaluarlos.
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3. Los esfuerzos de innovacion: una dimension del desarrollo tecnolégico.

En este capitulo se reflexiona acerca de los esfuerzos de innovacioén, como
detonantes del desarrollo tecnoldgico regional. Este analisis se fundamenta en las
siguientes ideas principales: A lo largo de los afos se han formulado numerosas
definiciones para describir a los “esfuerzos innovadores”, por lo que es necesario
analizar a las mas importantes para asi poder extraer las particularidades propias
de los mismos; se han planteado teorias que sostienen que las oportunidades de
crecimiento y desarrollo de las regiones tienen una estrecha vinculacion con los
esfuerzos de innovacion que ahi se lleven a cabo; y por ultimo, con la intencién de
poder definir y evaluar los esfuerzos innovadores en las regiones, diversos autores
han propuesto una serie de indicadores, basandose en sus estudios y
observaciones; entre estos indicadores destacan las inversiones en investigacion y

desarrollo, patentes, etc.
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3.1.Los esfuerzos de innovacion.

Existen abundantes definiciones y teorias que abordan a la innovacion. Lo que aqui
se expone es una seleccion de estas teorias a fin de construir una definicion clara

del término.

La palabra innovacion etimol6gicamente proviene del latin innovatio, -onis, accion y
efecto de innovar, aceptar una innovacién. La palabra innovar, del latin innovare,
significa cambiar o alterar las cosas mediante la introduccidén de novedades (Medina
& Espinoza, 1994). La innovacion pues, desde su sentido mas basico, se entiende

como la introduccién de cambios.

Aunque no de manera explicita, el concepto de innovacién ya comenzaba a
formarse en los escritos de economistas cladsicos como Adam Smith y David
Ricardo.

Smith (1794), considerado el padre de la economia, en su obra La riqueza de las
naciones de 1776 senalaba que la divisién del trabajo incrementa las capacidades
productivas del mismo a través de tres caminos, uno de ellos lo constituye la
invencion de maquinaria especifica. Smith explica que el trabajador dedicado a una
tarea en especifico tendera a mejorar la forma en que lo lleva a cabo inventando
nuevas herramientas y maquinas para lograr tal cometido. Por su parte, David
Ricardo en 1817 explicaba que las mejoras técnicas y los descubrimientos
cientificos podian permitir producir lo mismo, pero utilizando una menor cantidad de
recursos y de mano de obra; lo que a una escala suficiente podria ayudar a mejorar

la productividad en términos generales.

Aunque de una forma quizas muy temprana y genérica, podemos darnos cuenta de
que desde finales del siglo XVIII y principios del siglo XIX, ya se estaba

reconociendo la importancia de innovar en el proceso de produccion.

Siguiendo con la linea de autores clasicos, Carlos Marx también se aproximé al
tema de innovacion en 1876, afirmando que la técnica es “conocimiento
condensado”, es el resultado del trabajo realizado por otras personas en el pasado.

Marx destacé que las herramientas surgen como respuesta a las necesidades, las

60



herramientas son también el diferenciador del ser humano con el resto del reino
animal, estas han permitido incrementar la productividad del trabajo. Para Marx, la
evolucion en materia de tecnologia tiene la virtud de explicar la dindmica econémica

y el desarrollo de las fuerzas productivas (Formichella, 2005).

Sin embargo, aunque ciertamente reconoce la importancia de la tecnologia, Marx
no logrd reconocer al empresario innovador en su modelo econémico. Se menciona
esto pues, como veremos mas adelante, la empresa juega un papel importante en

los esfuerzos de innovacién de las regiones.

A continuacién, se citan algunas definiciones del concepto de innovacion. Estas se
presentan en un orden cronoldgico, con la intencion de descubrir si dicha

conceptualizacion ha evolucionado a lo largo del tiempo:

Freeman en 1982 sostuvo que “la innovacién es el proceso de integracién de
la tecnologia existente y los inventos para crear o mejorar un producto, un
proceso o un sistema. Innovacion en un sentido econdmico consiste en la
consolidacion de un nuevo producto, proceso o sistema mejorado”. (Medina
& Espinoza, 1994)

“La innovacién es la herramienta especifica de los empresarios innovadores;
el medio por el cual explotar el cambio como una oportunidad para un
negocio diferente (...) Es la accidén de dotar a los recursos con una nueva
capacidad de producir riqueza. La innovacion crea un ‘recurso’. No existe tal
cosa hasta que el hombre encuentra la aplicacién de algo natural y entonces
lo dota de valor econémico”. (Druker, 1985)

Elser consideré que “la innovacién es la produccién de un nuevo
conocimiento tecnoldgico, diferente de la invencion que es la creacion de
alguna idea cientifica teérica o concepto que pueda conducir a la innovacion
cuando se aplica el proceso de produccion”. (Verduzco Rios y Rojo Asenjo,
1994)

“La innovacién es el complejo proceso que lleva las ideas al mercado en

forma de nuevos o mejorados productos o servicios. Este proceso esta
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compuesto por dos partes no necesariamente secuénciales y con frecuentes
caminos de ida y vuelta entre ellas. Una esta especializada en el
conocimiento y la otra se dedica fundamentalmente a su aplicacion para
convertirlo en un proceso, un producto o un servicio que incorpore nuevas

ventajas para el mercado”. (Castro Martinez y Fernandez de Lucio, 2001).

Urrea y Mejia la definen como una “practica socio técnica que genera nuevas
formas de hacer en los diferentes ambitos de la vida social y que se traducen
en diversos resultados: mejoras, adaptaciones, y modificaciones de varios
niveles. Son practicas que se concentran en herramientas, maquinas,
productos y procesos operativos y organizacionales para la produccién de un
bien o servicio en sociedades con predominio de relaciones de mercado”.
(Calderén & Naranjo, 2007)

“La innovacion consiste en producir, asimilar y explotar con éxito la novedad
en los ambitos econdmico y social’. (Comision de las Comunidades
Europeas, 2003)

La innovacién tecnoldgica es "el proceso orientado a organizar y dirigir los
recursos disponibles, tanto humanos como técnicos y econémicos, con el
objetivo de aumentar la creacion de nuevos conocimientos, generar ideas
que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios 0 mejorar los
existentes, y asi transferir esas mismas ideas a las fases de fabricacién y
comercializacién". (Gonzalez Sanchez, 2009)

De estas definiciones podemos identificar al menos dos ideas en comun, la primera

es que todas coinciden en que la innovacién tiene que ver con una idea de variacion

y de cambio, de aportar algo nuevo en las formas de hacer, de producir y de difundir.

Tienen en comun, ademas, que dichas definiciones consideran que la innovacién

es reconocida como tal en el momento en que ésta es introducida con éxito en el

mercado; esto ultimo puede ser explicado mediante la distincién entre invencion e

innovacién, pues un invento no lleva siempre a la innovacién. Podemos darnos

cuenta de que muchos inventos no se comercializan y simplemente permanecen en
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el anonimato, por lo que no pueden ser considerados como innovaciones. El invento

debe de ser comercializado y socializado para ser catalogado como una innovacion.

El concepto de innovacién ha sido objeto de evolucién a lo largo del tiempo; ya
veiamos que los economistas y pensadores clasicos como Smith, Ricardo y Marx
dejaron entrever en sus aportes y teorias ideas ligadas al mismo.

Para tener un panorama de coémo es que el concepto de innovacién ha ido
evolucionado, no podemos pasar por alto las primeras consideraciones que hizo
Joseph Schumpeter (1935) — a quien se le ha reconocido como el padre de la
innovacion — pues desde mediados del siglo pasado abord6 este tema de manera
directa en sus trabajos de investigacién. Schumpeter definié a la innovacion en un
sentido general, conceptualizando a los distintos casos de cambio (casos de cambio
tanto del producto en si mismo, como del proceso seguido para llegar a tal) como
innovaciones. Estos casos de cambio los clasificd en innovacion de producto y en
innovacién de procesos, y son: la introduccién en el mercado de un nuevo bien o
clase de bienes; el uso de una nueva fuente de materias primas; la incorporacion
de un nuevo método de produccidn no experimentado en determinado sector 0 una

nueva forma de comercializarlo, mediante nuevas estructuras de mercado.

Schumpeter fue el primero en hacer la distincion entre invencioén e innovacion, de la
que habldbamos parrafos antes. En este sentido, destacé la determinacion del
empresario de comercializar el invento para que el invento se encamine hacia una

innovacion, definiendo al empresario como el innovador (Formichella, 2005).

Schumpeter también tomo el concepto "destruccidon creativa" del socidélogo aleman
Werner Sombart para describir el papel de las innovaciones en la economia. En su
libro Capitalismo, socialismo y democracia (1942), Schumpeter sefala que las
innovaciones destruyen los modelos viejos de producciéon y son la fuerza que

empuja el desarrollo econémico.

Siguiendo con la evolucion del concepto, algunas décadas mas tarde se afade a la
nocién de innovacion otra dimensién hasta entonces ignorada, y es que hasta

entonces se habia adjudicado el término Unicamente a la creacion de un nuevo
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producto. Es en este sentido que entran a escena los postulados de Howard
Stevenson, quien durante la década de los ochenta llevd a cabo un analisis acerca
de la mentalidad emprendedora y el concepto de innovacién. Stevenson considera
que innovar no es unicamente dar origen a un nuevo producto, es posible innovar
al concebir una nueva organizacién, una nueva forma de produccién o una distinta

manera de llevar a cabo una actividad determinada.

De lo anterior podemos entender que el concepto de innovacion se ha vuelto mas
amplio, al abarcar no Unicamente la creacién de un nuevo producto o tecnologia,
sino la innovacién o adopcion de nuevas formas de organizacion. Un ejemplo que
pudiera ser util para entender esto ultimo es el caso de las cadenas trasnacionales
de restaurantes de comida rapida, en donde el producto que comercializan no es lo
realmente novedoso, lo verdaderamente innovador ha sido la organizacién y gestién

de los procesos para su tipificacion, preparacion, difusidbn y comercializacion.

Es posible deducir que la innovacién acarrea cambios en distintos aspectos, por
ejemplo, en las estructuras sociales, en la administracién publica, en la fabricacion
de un producto o en la organizacion de una empresa. La innovacion es por tanto un
proceso mediante el cual el saber y el conocimiento son transferidos para
transformarse en procesos, productos o servicios que aportan beneficios

competitivos para la sociedad.

La innovacion puede estar presente en cualquier parte, sin embargo, se considera
que ésta es mas bien caracteristica de las empresas. Al respecto, Drucker ha
sefalado que “el empresario innovador ve el cambio como una norma saludable.
No necesariamente lleva a cabo el cambio él mismo. Pero (y esto es lo que define
al empresario innovador) busca el cambio, responde a él y lo explota como una
oportunidad”. (Druker, 1985)

Para Druker (2002), en cada empresa hay esencialmente tres clases de innovacion:
innovacion del producto o del servicio, innovacion del comportamiento y los valores
del mercado y el consumidor e innovacién de las distintas aptitudes y actividades
necesarias para elaborar los productos y los servicios y llevarlos al mercado. En ese

orden la innovacion se denomina: innovacion de producto, innovacion social e
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innovacion gerencial. A continuacion, se explican los tipos de innovacion que este

autor considera:

La innovacion del producto es una de las estrategias con la que la empresa
cuenta para ganar competitividad en el mercado, son dos los enfoques de
este tipo de ganancia competitiva, puede ser por el incremento de la utilidad
a través de la reduccién de los costos de produccién o por el éxito comercial
de producto relacionado que aumenta las ganancias a través de un mayor
indice de ventas, aumento de la cuota del mercado o la fidelizacién de los

clientes.

La innovacioén del proceso tiene que ver con la forma como se lleve a cabo la
concepcién de los productos o servicios, en las diferentes etapas que
conforman el proceso de produccidén teniendo en cuenta su concepcion,
creacidn, investigacion, desarrollo, produccién y comercializacién. La
implementacion de la innovacion en el proceso exige una nueva mentalidad
por parte del capital humano para la adopcién exitosa de las nuevas

estrategias.

La innovacion social hace referencia a una actitud capaz de desarrollar
valores y posiciones capaces de impulsar y generar las nuevas ideas que
apuntan a mejorar la eficiencia de la empresa y su competitividad no solo en

el entorno local sino a nivel internacional.

Como una clara fuente de ventaja competitiva, La innovacién se puede entender

como la introduccidn, en la actividad econémica de un pais, de nuevos productos y

servicios que antes no se generaban en esa sociedad.

De esta manera, las distintas empresas se ven obligadas de alguna manera a

innovar lo més rgpidamente posible, pues que el ciclo de vida de los productos y de

las tecnologias es cada dia mas corto, pues nuevas generaciones de tecnologias

aparecen reemplazando a las anteriores a un ritmo acelerado (Von Braun, 1997). El

entrar en el mercado e introducir nuevos productos han llegado a ser factores

decisivos de competitividad y la difusidon de nuevas técnicas, productos y servicios
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en el conjunto del tejido econdmico esta permitiendo conseguir el maximo beneficio

en términos de competitividad.

Porter se refiere a la innovacién en las empresas como el elemento clave que
explica la competitividad, al respecto senala: "La competitividad de una nacién
depende de la capacidad de su industria para innovar y mejorar. La empresa
consigue ventaja competitiva mediante innovaciones". (Porter, 1998)

Los esfuerzos de innovacidn se refieren a la capacidad que tienen las empresas
para competir con éxito en la economia mundial y asi estimular la economia de las
ciudades en donde se ubican. Los principales factores que se toman en cuenta son:
capacidad innovadora, adaptacion de las empresas a nuevos entornos econémicos
y los resultados de la inversion que se dirige a investigacion y desarrollo (1&D). Una
ciudad que cuenta con sectores econdmicos mas innovadores es capaz de atraer y

retener nuevas inversiones y al talento mejor preparado.
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3.2.El desarrollo regional vinculado a los esfuerzos de innovacion.

En términos generales, el concepto de desarrollo hace referencia a los factores y
cambios en la calidad de vida del hombre y de la sociedad en que se desenvuelve.
Ya se ha explicado que lo que se pretende alcanzar en las regiones por medio de
la disponibilidad de las tecnologias de informaciéon y comunicaciones, es un
desarrollo sostenible. Los esfuerzos de innovacion también deben de perseguir el
mismo tipo de desarrollo, que se proyecte al futuro y no unicamente sea util para

satisfacer las necesidades mas inmediatas y visibles.

Sen (2000) elabora una definicion de desarrollo sostenible que merece la pena
enunciar aqui. Esta es que “el desarrollo es un proceso de expansion de las

libertades reales de que disfrutan los individuos”.

Al decir libertades reales, Sen se refiere a las posibilidades de decision que tiene
una persona. El autor continta explicando que entre las determinantes de dichas
libertades se encuentran las instituciones sociales y econémicas (como los servicios
de educacién y salud), y los derechos politicos y humanos (como la libertad de

expresion y el derecho a votar).

En este sentido, las innovaciones tienden a ir en pro del desarrollo al permitir que
los individuos puedan incrementar sus capacidades y oportunidades, lo0 que incide

positivamente en el desarrollo regional.

Conviene también precisar el término de desarrollo local o regional. Esta es una
expresion relativamente nueva, surgida en Europa como una contra respuesta a la
globalizacion pues, segun sus detractores, la globalizacion ha traido consecuencias

negativas a las sociedades, como lo es la exclusion social.

El desarrollo regional ha sido definido como el proceso que mejora la calidad de
vida de las comunidades, superando las dificultades a través de las acciones de los
agentes socioecondémicos locales, ya sea publicos y privados, con recursos internos
y propiciando el aumento de capacidades.
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De lo anterior es posible concluir que el concepto de desarrollo regional pudiera ser
el resultado de aplicar el concepto de desarrollo formulado por Sen en un territorio
determinado. El desarrollo regional pretende entonces aumentar las capacidades
individuales y de la comunidad en funcién de lo que el territorio posee, tomando en
cuenta ademas las caracteristicas propias del lugar y buscando impulsar sus
cualidades, para asi superar las problematicas y limitaciones que en éste pudieran

existir.

Podemos también afirmar que el desarrollo regional viene a constituirse como un
desarrollo integral, pues busca un progreso no solo fisico y material de los individuos
y de las comunidades, sino un desarrollo de sus libertades fundamentales, lo que
también redunda en un bienestar de tipo emocional. El desarrollo regional es un
desarrollo territorial, pues tiene lugar en un espacio fisico, ya sea pueblo, ciudad o
zona metropolitana. El desarrollo regional es también multidimensional, porque
engloba diferentes aspectos de la comunidad. Por ultimo, podemos deducir que el
desarrollo regional es sostenible, porque como ya se sefald, se prolonga en el
tiempo.

Lo anteriormente expuesto nos permite posicionar a la innovacién como un
importante detonante del desarrollo local y regional, pues es indispensable que se
lleven a cabo esfuerzos y actividades innovadoras en estos territorios, que permitan

alcanzar el mencionado desarrollo.

Numerosos autores se han planteado la relacion que existe entre los esfuerzos de
innovacion y el desarrollo. A continuacion, se esbozan algunas de estas posturas,

mismas que se presentan en un orden cronolégico.

Podemos comenzar refiriéndonos nuevamente a Schumpeter (1942), quien ha
dicho que la innovacién es un proceso que facilita que prevalezca el crecimiento y

desarrollo socioecondmico, a través de un efecto de retroalimentacion.

Por su parte, Freeman (1974) sostuvo que la innovacién es una condicion
fundamental del progreso econémico, es un elemento clave para la competitividad

de las empresas y de las naciones. Freeman sefala que la innovacion ha permitido
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a los paises incrementar su riqueza, y por consiguiente, elevar sus niveles de
calidad de vida; también apoya la generacién de una mayor cantidad de bienes y
servicios. En sintesis, la innovacién facilita el aceleramiento del crecimiento

econdémico y permite una mejora de la calidad de vida de las personas.

Otros autores, como Nelson (1981) y Fransman (1985), han sefalado que la
creciente adquisicidén de capacidades para la generacion de nuevas tecnologias trae
consecuencias positivas no sélo en la actividad industrial de un pais, sino también

en sus potencialidades de crecimiento econdmico a largo plazo (Napal, 2001).

Castells (1997) considera que el conocimiento se retroalimenta y origina en un
circulo virtuoso de creacidén de nuevo conocimiento. Al mismo tiempo, la exploracion
de soluciones para incluir a la innovacion tecnolégica en las politicas de crecimiento
ha originado una serie de estudios en relacion con el fenémeno de la innovacién.
Estos estudios han coincidido en apoyar la idea de que los sistemas de investigacion
son en buena medida responsables del desarrollo econdémico, al ser éstos los que
dan origen a gran parte de las innovaciones en materias primas, procesos,
productos, y sistemas de produccidén. Freeman (1974) ha declarado que, sin la

innovacion tecnoldgica, el desarrollo econémico simplemente se estancaria.

Crescenzi (2005) por su parte, considera que la innovacién entonces se ha
convertido en un importante determinante del crecimiento econémico. Incluso se ha
postulado una relacion teérica entre los esfuerzos de innovacién y el crecimiento
econdmico regional. El proceso de innovacién se esta volviendo globalizado y al
mismo tiempo permanece geograficamente especifico. El aspecto territorial de la
innovacion, junto con el del aprendizaje en un proceso de retroalimentacion

constante, es un elemento clave para lograr una ventaja competitiva.

Es pertinente aclarar que las innovaciones suelen ocurrir en las ciudades,
especialmente en las grandes areas urbanas y sus alrededores. La relacion entre
las innovaciones y el tamano de las ciudades parece ser clave en el mecanismo que
impulsa el crecimiento econémico y la productividad (Ormerod, Consulting, &
Rosewell, 2007).
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Habiendo expuesto algunas posturas tedricas sobre la relacion entre los esfuerzos
de innovacion y el desarrollo regional, es posible plantearse una postura al respecto.
Podemos entender pues, que la innovacién se constituye como un proceso que ha
sido objeto de especial atencion en las ultimas décadas, y que ha sido reconocido
como un importante detonante del desarrollo econémico y social en las
comunidades y en las naciones. Se trata de un desarrollo sostenible, que contempla

un crecimiento econdémico a largo plazo.

Ya se ha hablado sobre el desarrollo regional y local. Este es caracterizado por
diferenciarse del desarrollo tradicional, que busca que las disposiciones, formas y
métodos tomados sean gestados desde afuera de la comunidad. En el desarrollo
regional, por el contrario, se parte de las necesidades locales, y se busca
satisfacerlas con recursos propios y bajo los acuerdos y decisiones tomados por los

agentes locales.

La importancia que tienen los esfuerzos de innovacion en el desarrollo regional es
fundamental en muchos sentidos, pero principalmente lo es en la innovacién en la
organizacion, pues es con las innovaciones en este sentido que se puede fomentar
las capacidades de los habitantes y de la comunidad misma para, como lo sefala
Sen, se aumenten sus libertades fundamentales en este proceso de

retroalimentacion.

El desarrollo econébmico es mas viable en aquellas regiones en las que exista un
ambiente proclive para la innovacién, es decir, donde el cambio sea aceptado y
conceptualizado como algo positivo, donde se manifieste una cooperaciéon y
aprendizaje colectivo, una constante interaccion entre las instituciones tecnolégicas
y las empresas. Un ambiente que fomente la innovacién es también caracterizado
por una evidente cooperacion entre los sectores publicos y privados, al mismo
tiempo abrigada por un marco institucional adecuadamente implementado que
regule estas interacciones, y a la vez fomente esfuerzos de investigacion y
aprendizaje bien estructurados que generen y den soporte al efecto de
retroalimentacién entre conocimiento y practica.
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Respecto a lo anterior, podriamos hacer un acercamiento general al caso especifico
de los paises de Latinoamérica, incluyendo desde luego a México. Es evidente que
como paises nos posicionamos en clara desventaja con respecto a las innovaciones
desarrolladas en América del Norte y Asia; de hecho, se estima que apenas el 2.4%
de toda la inversibn mundial en investigacion y desarrollo tiene lugar en
Latinoamérica y el Caribe, mientras que el 37.5% de las inversiones en el mismo
sentido se realizan en Estados Unidos y Canada, y el 25.4% en Asia. (Organizacion
de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2012)

Las investigaciones de Leonel Corona también destacan estas diferencias entre los
esfuerzos de innovacion de Latinoamérica y Norteamérica, e identifica aquellas
caracteristicas que han permitido que los sistemas de innovacion de Estados Unidos
y Canada sean exitosos.

Al respecto, Corona y Doutriaux (2006) sefialan que en ambos paises sus sistemas
nacionales de innovacién estan constituidos por un amplio conjunto de instituciones
gue persiguen una gran variedad de objetivos; se cuenta con una extensa gama de
politicas publicas, que incluyen abarcan una importante diversidad de objetivos
generales y particulares, mismas que son desarrolladas y aplicadas por los
diferentes niveles de gobierno; la legislacion existente en la materia es abundante;
las fuentes de financiamiento son variadas; primeramente en los Estados Unidos y
después en Canada, ha existido una participacion histérica de investigacién por
parte del sector privado, ademas se han establecido fuertes vinculos entre éste, las
universidades y los gobiernos locales. En resumen, son sistemas extensos y
complejos, no precisamente integrados ni coherentes, pero que en conjunto

generan multiples esfuerzos en multitud de derroteros.

Oppenheimer (2014) también hace una investigacion al respecto, e identifica
algunos elementos o posturas en Latinoamérica que, ademas de la falta de una
generalizada educacion de calidad, parecen haber propiciado fallas en los planes

orientados a fomentar “mentes creativas e innovadoras”. Estas son:

1) La excesiva interferencia del Estado ahoga la cultura creativa. Una excesiva
regulacion estatal y la falta de capital de riesgo para financiar a los proyectos
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de los talentos. Por ejemplo, el exceso de tramites necesarios para abrir una
empresa. En este rubro, es pertinente aclarar que Meéxico ha dado
importantes pasos al ir reduciendo los pasos para abrir un negocio, mas esto

todavia no ha sido suficiente para fomentar la cultura creativa.

2) Como una postura casi contraria, tenemos que hace falta mas intervencion
estatal. Los gobiernos no invierten mas recursos en parques cientificos e
industriales. Sin embargo, se ha demostrado que a pesar de que en México
se tienen mas de 21 parques cientificos de innovacion, esto aun no ha sido

suficiente para elevar la capacidad innovadora del pais.

3) La tercera postura tiene que ver con nuestra cultura. La cultura hispanica
tiene una larga tradicion de verticalidad, obediencia y falta de tolerancia a lo
diferente, que limita la creatividad. Sin embargo, si esto fuera totalmente
cierto, paises como Corea del Sur, tan arraigados en sus tradiciones, no

estuvieran despuntando en capacidad inventiva.

4) La ultima teoria, por la que Oppenheimer se inclina mas, es la que afirma que
el principal motivo por el que no surgen suficientes innovadores en nuestros
paises latinoamericanos es que tenemos una cultura social y legal que
simplemente no tolera el fracaso. Esta conclusion a la que llega el autor esta
fundamentada en sus observaciones al entrevistar a algunos de los creativos

mas influyentes del mundo contemporaneo.

Por lo tanto, es posible concluir que el Estado juega un papel fundamental en las
tareas encaminadas a fomentar los esfuerzos de innovacion, fomentando las
relaciones entre sus diferentes elementos e impulsando la investigacién y
desarrollo. Es necesario que ésta se lleve a cabo tanto en un nivel publico, como
por la iniciativa privada. El Estado tiene también la tarea de regular y controlar las
labores de investigacidn, determinando sus prioridades.

El caso mexicano cobra especial relevancia al ser las ciudades de su Sistema
Urbano el objeto de estudio de esta investigacion. Corona también se refiere a
México, senalando que una sola institucion, el Consejo Nacional de Ciencia y
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Tecnologia (CONACYT), es la que concentra gran parte de los esfuerzos de
innovacion tecnolodgica nacional. Bien es verdad que en los ultimos afos se han
emprendido practicas orientadas a incentivar los esfuerzos de innovacién nacional,
a través del Sistema Nacional de Investigadores, la participacion de las
universidades e instituciones en investigacion aplicada, la llegada de empresas e
industrias que hacen uso intensivo del conocimiento especifico, el impulso a la

generacion de nuevas patentes, etc.

Uno de los principales problemas en México es que “cada regidn tiene fortalezas en
campos tecnoldgicos especificos que no siempre tienen su correspondencia con las
areas de especializacion de las firmas innovadoras”; otro inconveniente a destacar
es que “la efectividad de los instrumentos de impulso a la innovacién en México es
débil por los pocos recursos disponibles y por la falta de apoyo y de control
institucional”. (Corona, Doutriaux, & S, 2006)

De lo anterior es posible identificar que en nuestro pais los recursos publicos
orientados a fomentar la innovacion son insuficientes y dispersos. Existen esfuerzos
por parte de la iniciativa privada, tanto nacional como extranjera, encaminados a la
investigacion y desarrollo, sin embargo, como se ha senalado, éstos no muestran
una suficiente interaccion con el sector publico. Esto viene a reforzar las
consideraciones que se hicieron antes, referentes a la importancia del rol del Estado

para fomentar y facilitar las actividades de investigacion y desarrollo.
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3.3.Evaluacion de los esfuerzos de innovacion en las regiones.

Para evaluar a los esfuerzos de innovacion, podemos aludir a los aportes de autores
como Crescenzi, quien sugiere una relacién tedrica entre los esfuerzos de
innovacion y el crecimiento regional, y sefala ademas que se han propuesto
multitud de indices que pueden capturar los componentes de los procesos de

innovacion.

Uno de los que cita es el propuesto por Archibugi (2004), este indice incluye tres
dimensiones de la capacidad tecnoldgica: la creacién de tecnologia, infraestructuras
tecnoldgicas y el desarrollo de habilidades humanas. Crescenzi, interesado en los
esfuerzos de innovacion, desarrolld un indice basado en este subindice propuesto
por Archibugi & Coco, que incluye el niumero de patentes y el nimero de articulos
cientificos. Ademas, agregd otra dimension de investigacion y desarrollo, para
construir un indice para los paises de la Union Europea (Nissan & Niroomand,
2012). En esencia, este indice midid los aspectos territoriales especificos de los

esfuerzos de innovacion.

Los indicadores que permitan evaluar los esfuerzos de innovacion en las regiones
deben de tomar en cuenta a factores como su capacidad innovadora, la adaptacién
de sus empresas a nuevos entornos econdmicos y los resultados de la inversién
que se dirige a investigacién y desarrollo. En este sentido, el IMCO (2014) ha
identificado cinco indicadores que pueden ser de utilidad para la confecciéon de un
indice de innovacién, podemos ademas darnos cuenda de que estos engloban a los
tres ya propuestos por Crescenzi. Estos indicadores son los siguientes:

1. Empresas: este indicador mide el nimero de registros patronales en cada ciudad
con respecto a la poblacién econémicamente activa.

2. Empresas certificadas con ISO-9000 y 14000: este indicador mide el nimero de
empresas que cuentan con el certificado ISO-9000 e ISO-14000 (certificados de
calidad) que emite la Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO, por

sus siglas en inglés).
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3. Centros de investigacion: Este indicador mide el ndmero de centros de
investigacion del CONACYT, de la UNAM y del IPN que estan establecidos en
cada ciudad.

4. Posgrados de Calidad: Este indicador considera el numero de posgrados
registrados en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad de CONACYT.

5. Patentes: Este indicador contabiliza el nimero de patentes solicitadas por
entidad de residencia del inventor.

Es posible encontrar otros indicadores que sirvan para evaluar a los esfuerzos
innovadores en las regiones. Para identificarlos, es necesario que cumplan
minimamente con lo establecido anteriormente. Pueden entrar indicadores que
tomen en cuenta a la poblacién ocupada en los sectores intensivos en uso del
conocimiento (SIUC), relacionados con la capacidad de produccion en sectores de
innovacion; el porcentaje de la poblaciébn economicamente activa que cuenta con
posgrado, el niumero de escuelas de nivel superior, la cantidad de investigadores
afiliados a un sistema nacional de investigacion, entre otros (Consejo Nacional de
Poblacion, 2014).

A lo largo de este capitulo se ha tratado sobre los esfuerzos de innovacién, vistos
desde una variedad de perspectivas, desde sus definiciones, sus implicaciones en
el desarrollo, y los posibles indicadores para evaluarlos.

Se ha descubierto que el concepto general de innovacién ha estado presente desde
los primeros tratados de economia pues, aunque no de manera directa, se ha hecho
referencia a la innovacion como un factor indispensable en el mejoramiento de la

productividad.

También se ha encontrado que el concepto de innovacién ha pasado por una
evolucioén a lo largo del tiempo, siendo su primera conceptualizacién Unicamente
dirigida a la creacién de nuevos productos. El concepto ahora engloba también a la
innovacioén en nuevas formas de organizacion y en nuevas maneras de llevar a cabo
una actividad en concreto. Esta ampliacion del concepto le confiere a la innovacién
nuevos horizontes, pudiendo influir también en otras esferas de la sociedad; la

innovacion por lo tanto puede estar presente en muchos aspectos, pero su fortaleza
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se enfoca en mayor medida en las empresas, pues son éstas las que estan
constantemente buscando ser mas productivas y competitivas. La productividad y
competitividad es tangible en las ganancias econdémicas, por lo que las
innovaciones, para poder ser reconocidas como tales, deben de ser viables de ser

comercializadas.

Ya se reflexionaron sobre distintas posturas que sostienen que el desarrollo regional
puede ser impulsado por la innovacidn que se lleve a cabo en determinado territorio.
Este desarrollo trae consigo un crecimiento econémico a largo plazo, lo que
representa un desarrollo sostenible. Esto se puede entender explicando que las
regiones no dependerian mas de la sola importacion y adopcién de recursos
externos, sino que, las innovaciones tecnoldgicas que se lleven a cabo en ellas le
permitirdn a la postre desarrollar sus propios procesos, sus propios productos y sus

propias tecnologias, con los beneficios a largo plazo que esto implica.

No podriamos ignorar el hecho de que la reciente expansion de las tecnologias de
informacion y comunicaciones ha contribuido enormemente a un aceleramiento en
las tareas de investigacidén y de generacidn de innovaciones, asi como a su rapida
difusion y lanzamiento al mercado para su final adopcién entre la sociedad. La
calidad y velocidad de comunicacion e intercambio de informacion son clave para
obtener ventajas competitivas. Debido a lo anterior, podemos decir que el fenémeno
de divisoria o brecha digital compromete en buena medida a la implementacion de

los esfuerzos innovadores, y viceversa.
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Conclusiones al marco teorico

En las ultimas décadas se ha visto un crecimiento exponencial en la difusién y
masificacion de las nuevas tecnologias digitales, éstas han revolucionado multitud
de aspectos cotidianos y especializados, lo que también ha incidido fuertemente en

la I6gica del funcionamiento urbano.

La argumentacion teérica presentada ha revelado que la brecha tecnolbgica
regional se refiere principalmente a la falta de un constante desarrollo tecnolégico
en las localidades. Se ha planteado ademas que el desarrollo tecnoldgico puede ser
definido por dos dimensiones: por un lado, tenemos a la disponibilidad y uso de las
tecnologias de informacién y comunicaciones, y por el otro a la existencia de los
esfuerzos de innovacién. La relacién entre estos dos componentes es, en esencia,
que la disponibilidad de las nuevas tecnologias de informacién y comunicaciones

favorecen la eficacia de los sistemas de innovacion en las regiones.

La existencia y uso de estas tecnologias digitales en las comunidades da forma al
fenémeno de divisoria o brecha digital. Hemos deducido que éste puede ser medido
por la disponibilidad de computadora, de una conexién a Internet, y de telefonia

celular.

La reflexidén tedrica también ha planteado que existe una relacién entre el desarrollo
economico de las ciudades y su desarrollo tecnolégico. En base a lo anterior,
podemos afirmar que la brecha tecnolégica puede ser catalogada como un
problema urbano con el potencial de condicionar el desarrollo regional. Podemos
deducir también entonces que el desarrollo econémico de las zonas metropolitanas

podria llegar a influir en el desarrollo tecnolédgico de las mismas.

Lo anterior cobra relevancia para la presente investigacion, al contrastarlo con las
condiciones de las ciudades mexicanas clasificadas dentro del Sistema Urbano
Nacional, el cual concentra a las zonas metropolitanas de 15,000 o méas habitantes.

Esta investigacion busca aproximarse al desarrollo tecnoldégico de las zonas

urbanas que conforman el Sistema Urbano Nacional, tomando en consideracién a
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las dos dimensiones ya tratadas: por una parte, a la disponibilidad de las nuevas
tecnologias de informacion y comunicaciones; y por la otra, a los esfuerzos

innovadores que se llevan a cabo en estas ciudades.

Ademas de lo anterior, se busca confirmar o rechazar el supuesto tedrico de que el
desarrollo economico regional tiene una incidencia directa en el desarrollo

tecnoldgico de las localidades urbanas de México.

En el siguiente capitulo se esboza la estrategia y el proceso metodologico utilizado

para el proceso de esta investigacion.
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Capitulo 2: Diseno y aplicacion metodologica.

Esta investigacidén se enfoca en evaluar y analizar el desarrollo tecnolégico de las
zonas urbanas que conforman al Sistema Urbano Nacional. La revision tedrica nos
revela que este desarrollo puede ser explicado por la disponibilidad y uso de las
nuevas tecnologias de informacién y comunicaciones, y por la existencia de
esfuerzos de innovacién en las ciudades. El desarrollo tecnol6gico, ademas,
mantiene una importante concomitancia con el desarrollo econémico regional, por

lo que se busca también conocer las asociaciones entre ambos rubros.

En este capitulo se presenta el proceso metodoldgico seguido para la seleccién de
la muestra de estudio, y de la busqueda, seleccion, procesamiento y analisis de la
informacion (Figura 2). Esta investigacion es de alcance descriptivo, con un enfoque
cuantitativo. El proceso de medicidén consistio en la recoleccion de informacién
factual e indicadores (analisis de datos secundarios de registros publicos vy
documentacion). Ello implicé la revisibn de documentos especializados en la

tematica, asi como de registros publicos y de archivos fisicos y electronicos.

. ELABORACION DEL e
UNIDAD DE ANALISIS INSTRUMENTO APLICACION DEL INSTRUMENTO

e Universo de estudio: Sistema | @ Seleccidn de indicadores para | ® Estratificacionde la muestrade
Urbano Nacional 2010. (TIC, Innovacion). estudio seglin su grado de

. ., desarrollo econdmico.
® Muestra de estudio: 78 zonas | ® Construccionde base de datos.

urbanas, integradas a su vez e Construccion del indice de

== e Recoleccion de informacidn L.
por 384 municipios del SUN. o desarrollo tecnolégicoIGDT.
factual e indicadores (datos

® Tipo de estudio: inter-urbano. secundarios). — Subindice de TIC
® Alcance de Investigacion: e Variables: Tecnologias de — Subindice de Innovacién
descriptiva. informacién y comunicaciones,

® Pruebasy andlisis estadisticas

Esfuerzosde Innovacion, Grado
de los datos.

e Enfoque cuantitativo. ..
de desarrollo econédmico.
e Andlisis de resultadosy

conclusiones.

Figura 2 - Esquema del proceso metodoldgico. Elaboracién propia.
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La investigacion se realizé en dos fases (Figura 3). En primer lugar, y conforme al
modelo tedrico revisado, se efectud la seleccién de los indicadores relacionados con
el desarrollo tecnoldgico, y se categorizaron en las dos dimensiones de analisis de
este (tecnologias de informacidén y comunicaciones, y esfuerzos de innovacién). Se
construyé una base de datos automatizada para la muestra de estudio, conformada
por las 78 zonas urbanas que concentran a los municipios del Sistema Urbano
Nacional. Se hizo también una estratificaciéon de la muestra segun su grado de

desarrollo econémico.

La segunda fase consistié en realizar el célculo del indice global de desarrollo
tecnoldgico, asi como de los dos subindices para cada zona urbana. Enseguida, se
efectud el analisis estadistico del indice de desarrollo tecnoldgico con respecto al
grado de desarrollo econémico de las regiones urbanas de la muestra, con el fin de
determinar si éstos dos conceptos tienen una relaciéon en las zonas urbanas del
Sistema Urbano Nacional. Finalmente, se elaboré una categorizacién de las

ciudades de acuerdo con su nivel de desarrollo tecnologico.

Seleccion y Conforme al modelo UL 10 1tionds
cate orizacién de or ! INNOVA: 10 Indicadores
-— . 8 : teorico revisado. DES. ECONOMICO: 1
w indicadores Indicador
(7]
E Construccion de Recopilacion de la R s
base de datos informacién factual urbanas (casos) y 15
automatizada. (datos secundarios) indicadores (variables)
Construccion del Normalizaciény indice de desarrollo
indice de desarrollo rankeo de los datos, t;:';:::f;:‘s' I('ng ?
tecnolégico (IGDT) indices llbery-Knox IINNOVA
b Analisis de varianza
Ll Analisis estadistico Bk I ! Encontrar diferencias
2 del indice IGDT :e:;_‘:slla‘:?o::':sa ' entre grupos PIBpc
e

Categorizacién de De acuerdoa su = arunos o clases de
las ciudades en su grado de iTICe ciudades seg(n su
Des. Tecnologico iINNOVA desarrollo tecnolégico.

Figura 3 - Etapas del proceso de investigacion. Elaboracion propia.
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2. Sobre la unidad de analisis

Este estudio es de alcance nacional y de tipo interurbano, es decir, de fenomenos
que ocurren entre las ciudades de México. La investigacion se enfoca en las zonas
urbanas, y no rurales del pais. Por esta razon se considera a las ciudades que
conforman al Sistema Urbano Nacional 2010 como el universo de estudio, ya que
en el se agrupan las localidades de 15 mil o0 mas habitantes, y esta integrado por
384 ciudades, clasificadas en zonas metropolitanas, conurbaciones y centros

urbanos.

Las publicaciones del Catalogo del Sistema Urbano Nacional especifican que estas
ciudades han sido identificadas y definidas a partir del marco geoestadistico del
Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Este marco geoestadistico estd conformado,
entre otros elementos, por localidades urbanas, mismas que comprenden a las
areas geoestadisticas estatales (AGEE), areas geoestadisticas municipales
(AGEM) y areas geoestadisticas basicas (AGEB). Las zonas metropolitanas fueron
obtenidas mediante la delimitacion realizada en 2010 por SEDESOL, CONAPO e
INEGI. Las conurbaciones, por su parte, se identificaron a partir de la capa de
poligonos urbanos del marco geoestadistico version 5.0 del INEGI. Por ultimo, se
consideran centros urbanos a todas las localidades geoestadisticas con mas de 15

mil habitantes, que no estaban contenidas en las zonas metropolitanas.’

La tabla 2 muestra como se clasifican las 384 ciudades que integran al Sistema
Urbano Nacional 2010.

CLASIFICACION UNIDADES POBLACION % POBLACION
Zonas Metropolitanas 59 63,836,779 78.6%
Conurbaciones 78 5,175,008 6.4%
Centros Urbanos 247 12,219,494 15%
Total 384 81,231,281 100%

Tabla 2 - SISTEMA URBANO NACIONAL 2010. Elaboracién propia en base a Catalogo Sistema Urbano Nacional
CONAPO, INEGI 2010.

1 Catalogo del Sistema Urbano Nacional 2010. Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO)
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MUESTRA DE ESTUDIO

Considerando que la muestra de estudio es un fragmento del universo que permite
realizar generalizaciones, para la presente investigacion tomamos a las 78 zonas
urbanas consideradas en los estudios del Instituto Mexicano para la Competitividad
(IMCO). Dicho organismo realiza esta seleccién tomando como punto de partida a
las 59 zonas metropolitanas definidas por el INEGI y la CONAPO, se agregan a la
lista las capitales de los estados de la Republica que no estan catalogados como
zonas metropolitanas, y se incluyen aquellos municipios que, por su elevada
actividad econdmica, se situan en el percentil 90 generador del Producto Interno
Bruto (PIB) nacional. Por ultimo, se excluyen aquellas localidades para las cuales

no se cuenta con informacién representativa o estadisticamente valida (Figura 4).

¢ Esta en una zona metropolitana definida por INEGI y
CONAPO?

I
]

¢ Este municipio se encuentra ]

en el percentil 90 del PIB?

3

i o e e e e
)
| e e el ) iq_

¢ Es capitalde
un estado?

actualizada?

[ ¢ Existe informacién dlsponlble

El municipio forma
parte de las zonas
urbanas de estudio

y

No cumple con los requisitos ]

Figura 4 - Proceso de seleccién de zonas urbanas. Fuente: IMCO, 2012.

En conjunto, y de acuerdo con estimaciones del IMCO, las 78 zonas urbanas que

conforman nuestra muestra de estudio reunen las siguientes caracteristicas:

e Concentran al 64% de la poblacién del pais.
e Generan el 83% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional.

e Agrupan al 66% de la poblacion ocupada en México.
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Enseguida se enlistan las zonas urbanas que integran la muestra de estudio para la

presente investigacion, se especifica el numero de municipios que comprende cada

una, asi como la entidad federativa a la que pertenecen.

NO. ENTIDAD FEDERATIVA MU":\IOICIEIII)’IIEOS NOMBRE DE LA ZONA URBANA
1 Aguascalientes 3 Aguascalientes
2  Baja California 3 Tijuana
3  Baja California 1 Mexicali
4  Baja California 1 Ensenada
5  Baja California Sur 1 Los Cabos
6  Baja California Sur 1 La Paz
7  Campeche 1 Campeche
8 Campeche 1 Ciudad del Carmen
9 Chiapas 3 Tuxtla Gutiérrez
10 Chiapas 1 Tapachula
11 Chihuahua 1 Juarez
12 Chihuahua 3 Chihuahua
13  Coahuila de Zaragoza 4 La Laguna
14  Coahuila de Zaragoza 3 Saltillo
15 Coahuila de Zaragoza 3 Monclova-Frontera
16  Coahuila de Zaragoza 2 Piedras Negras
17  Colima 5 Colima-Villa de Alvarez
18 Colima 2 Tecoman
19 Colima 1 Manzanillo
20 Distrito Federal 76 Valle de México
21  Durango 1 Durango
22  Guanajuato 2 Leoén
23  Guanajuato 2 San Francisco del Rincon
24  Guanajuato 2 Moroleodn-Uriangato
25 Guanajuato 3 Celaya
26  Guanajuato 1 Guanajuato
27  Guanajuato 1 Irapuato
28 Guanajuato 1 Salamanca
29 Guerrero 2 Acapulco
30 Guerrero 1 Chilpancingo
31 Hidalgo 7 Pachuca
32 Hidalgo 3 Tulancingo
33 Hidalgo 5 Tula
34 Jalisco 8 Guadalajara
35 Jalisco 2 Puerto Vallarta
36 Jalisco 2 Ocotlan
37 Meéxico 15 Toluca
38 Michoacan de Ocampo 3 Morelia
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

Michoacan de Ocampo
Michoacan de Ocampo
Michoacan de Ocampo
Morelos

Morelos

Nayarit

Nuevo Leén

Oaxaca

Oaxaca

Puebla

Puebla

Querétaro

Querétaro

Quintana Roo

Quintana Roo

San Luis Potosi

San Luis Potosi

Sinaloa

Sinaloa

Sinaloa

Sonora

Sonora

Sonora

Tabasco

Tabasco

Tamaulipas

Tamaulipas

Tamaulipas

Tamaulipas

Tamaulipas

Tlaxcala

Veracruz de Ignacio de la Llave
Veracruz de Ignacio de la Llave
Veracruz de Ignacio de la Llave
Veracruz de Ignacio de la Llave
Veracruz de Ignacio de la Llave
Veracruz de Ignacio de la Llave
Veracruz de Ignacio de la Llave
Yucatan

Zacatecas

N O =2 D = =2 ND= = =2 NP2 BN

O WO HONO g = = =

w

Zamora-Jacona

La Piedad-Pénjamo
Uruapan

Cuernavaca

Cuautla

Tepic

Monterrey

Oaxaca
Tehuantepec-Salina Cruz
Puebla-Tlaxcala
Tehuacan

Querétaro

San Juan del Rio
Cancun

Chetumal

San Luis Potosi-Soledad
Rioverde-Ciudad Fernandez
Los Mochis

Culiacan

Mazatlan

Guaymas

Ciudad Obrego6n
Hermosillo
Villahermosa
Cardenas
Tampico-Panuco
Reynosa-Rio Bravo
Matamoros

Nuevo Laredo
Ciudad Victoria
Tlaxcala-Apizaco
Veracruz

Xalapa

Poza Rica

Orizaba

Minatitlan
Coatzacoalcos
Coérdoba

Mérida
Zacatecas-Guadalupe

Ver Anexo 1: Desglose de los municipios que conforman a cada zona urbana.

Tabla 3 - Muestra de estudio: Zonas urbanas del Sistema Urbano Nacional. Elaboracién propia con datos de

CONAPO e IMCO, 2010.
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3. Matriz de Congruencia.

Esta seccion recoge en una matriz de congruencia las preguntas de investigacion,

los objetivos, hipdtesis y las variables para la verificacion de ésta.

LA BRECHA TECNOLOGICA EN EL SISTEMA URBANO

TiTULO:
NACIONAL
(;ng giicIencias ¢ Hay alguna relacion
existen en la s .
. o ¢ Qué diferencias entre el desarrollo
disponibilidad de ] | f e do
tecnologias de existen en os esfuerzos tecnolégico de las
PREGUNTAS DE informacion de innovacion entre las  ciudades del Sistema
INVESTIGACION o y ciudades del Sistema Urbano Nacional, y su
comunicaciones entre ; 5 f
las ciudades del Urbano Nacional? grado de,dgsat)ro lo}
Sistema Urbano economico
Nacional?
Analizar las diferencias en el desarrollo tecnolégico entre las ciudades del
OBJETIVO Sistema Urbano Nacional, en sus estandares de tecnologias de informacion y
GENERAL comunicaciones y en sus esfuerzos de innovacién, de acuerdo con su grado
de desarrollo econémico.
Evaluar la disponibilidad (entiicar sl las
de las tecnologias de Evaluar los esfuerzos .
; g ) - desarrollo tecnolégico
informacion y de innovacién en las .
OBJETIVOS N ! . de las ciudades del
i comunicaciones en las ciudades del Sistema X
ESPECIFICOS ciudades del Sistema Urbano Nacional SIEHENE (o
X ) Nacional se deben a su
Urbano Nacional.
grado de desarrollo
econoémico.
El desarrollo tecnol6gico difiere entre las ciudades del Sistema Urbano
: Nacional, estratificadas en base a su grado de desarrollo econémico. En esta
HIPOTESIS N £ .
GENERAL hlpoteS|s, el desarrollo tecnolégico es el resulltgdo de combinar dos
subindices: uno que representa las tecnologias digitales y otro los esfuerzos
de innovacion
feonaleg Es e Esfuerzos de Grado de desarrollo
VARIABLES informacion y o e
Innovacion econdémico

comunicaciones

Tabla 4 - Matriz de congruencia de investigacién. Elaboracién propia.
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4. Definicion de las variables.

Enseguida se muestran de manera esquematica las definiciones para cada una de
las variables en el contexto de esta investigacion. Estas definiciones estan basadas

en lo tratado en el marco teérico.

VARIABLE DEFINICION
Tecnologias de Se refiere a la disponibilidad y uso que se da a las nuevas
informacion y tecnologias digitales compuestas por el trinomio computadora,
comunicaciones Internet, y telefonia celular.
Esfuerzos de Impulsos dados a la investigacién y desarrollo para la creacién de
innovacion nuevos productos, tecnologias, servicios y formas de organizacion.

Grado del producto interno bruto per capita a nivel de zona urbana.
Grado de desarrollo Es decir, la rigueza generada en un municipio por los factores
econdémico productivos instalados en su ambito territorial por habitante
residente.

Tabla 5 - Definicién de las variables de investigacion. Elaboracién propia.

5. Operacionalizacion de las variables.

El instrumento de medicion o de recoleccién de datos tiene una funcién primordial
en el proceso de clasificar y cuantificar la informacion e indicadores disponibles. Es
el recurso con que se cuenta para registrar la informacion o datos empiricos y
observables que caracterizan a las variables consideradas para la investigacion. El
instrumento de medicién debe de reunir tres caracteristicas basicas: confiabilidad,
validez y objetividad. Por confiabilidad entendemos al grado en que un instrumento
produce resultados consistentes y coherentes, la validez se refiere al grado de
efectividad en que un instrumento mide la variable que se busca evaluar, y la
objetividad esta relacionada al grado en que el instrumento resulta inmune a la
influencia de sesgos y tendencias de los investigadores que lo administran, califican
e interpretan (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

Para esta investigacién, el instrumento de medicion consistié en la recoleccién de
informacién factual e indicadores (datos secundarios). Para determinar dicho

instrumento, comenzamos con una matriz de congruencia, para luego pasar a las
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definiciones de cada una de las variables y posteriormente a su operacionalizacién.
De esta manera, y apoyandose en la discusion teorica previa, se eligieron los

indicadores pertinentes para la recoleccion de los datos.

Considerando lo anterior, el procedimiento seguido para el disefio del instrumento
consistio en pasar de cada variable a sus dimensiones, y enseguida a sus
indicadores. La siguiente tabla muestra cémo es que cada variable es integrada en
cada una de sus dimensiones, y el desglose de éstas en los indicadores propuestos,

segun lo tratado en el marco tedrico.

VARIABLE

DIMENSIONAL INDICADORES

VARIABLE

- Viviendas con lineas telefénicas méviles.
Tecnologias de - Viviendas habitadas con computadora.
informacion y - Viviendas habitadas con Internet.
comunicaciones - Uso de Twitter como proxy del uso de
tecnologias de informacién.

- Escuelas de nivel superior.

- Poblacién de 18 afios y mas con posgrado.

- Centros de Investigacion.

- Posgrados de calidad.

Desarrollo - Investigadores afiliados al SNI.
Tecnoldgico - Patentes.
- Poblacién ocupada en sectores intensivos en
Esfuerzos de el uso del conocimiento (SIUC)
innovacion - Funciones del Ayuntamiento desempefiadas
y relacionadas con la existencia de un sitio
web.

- Servicios del Ayuntamiento desempenados y
relacionados con la existencia de un sitio
web.

- Empresas certificadas con ISO-9000 y
14000.

Grado de desarrollo Grado PIB per - Producto interno bruto per capita (pesos a
economico capita precios de 1993), 2005.

Tabla 6 - Operacionalizacion de las variables de investigacion. Elaboracion propia.
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6. Estructura del instrumento.

Construccion de la base de datos

Se construydé una base de datos automatizada para las 78 zonas urbanas que
conforman la muestra de estudio. En base a la operacionalizacién de variables
previa, se propusieron 15 indicadores que buscan alimentar de informacién

confiable, valida y objetiva a cada una de las variables de investigacion.
Los datos provienen de las siguientes fuentes de informacion:

e Censo de Poblacién y Vivienda 2010, (INEGI, 2010)

e Catélogo del Sistema Urbano Nacional 2012 (SEDESOL, CONAPO, 2012)
e Potencial de Desarrollo de las ciudades de México, (CONAPOQO, 2014)

¢ indice de Competitividad Urbana 2014, (IMCO, 2014)

Para la elaboracién de la base de datos se procuré que toda la informacion recabada
estuviera disponible a nivel municipal. Debido a que cada zona urbana de la muestra
de estudio esta integrada por varios municipios, se agregd a cada una los valores
de aquellos que las conforman.

Como los datos recabados provienen de diferentes fuentes, se buscé que toda la
informacion recabada “en bruto” tuviera en comun que reflejara un sentido de
proporcién. Esto quiere decir que en algunos casos fue necesario conocer también
algunos otros datos generales (como lo es la poblacién total, la poblacion
econdmicamente activa, y el total de viviendas ocupadas, por citar algunos
ejemplos), y de esta manera se calculd la proporcidn correspondiente a cada
indicador.

indice, subindices e indicadores

Los indices, son practicas herramientas descriptivas que expresan los cambios
relativos en los valores de un periodo a otro. Son publicados de manera regular por
los gobiernos, en publicaciones de negocios, la prensa y en Internet. Un indice es
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una forma conveniente de expresar cambios en un grupo diverso de indicadores; la
conversion de datos en indices también facilita la evaluacidon de las tendencias en
una serie compuesta por numeros excepcionalmente grandes (Lind, Marchal, &
Wathen, 2012).

El indice global de desarrollo tecnolégico (iGDT) propuesto en esta investigacion es
una herramienta para comparar la posicién relativa de 78 zonas urbanas del pais,
alrededor de dos subindices que evalian, de manera independiente, la
disponibilidad y uso de las tecnologias de informacién y comunicaciones, y los
esfuerzos de innovacidén en estas ciudades. En base a lo revisado en el marco
tedrico se hizo la seleccidbn de catorce indicadores, y se agruparon en dos
subindices, uno para cada dimensién del desarrollo tecnolégico. El set de

indicadores propuesto reune las siguientes caracteristicas:

e Son indicadores publicados con regularidad.

e Provienen de fuentes avaladas y confiables.

e Su interpretacién y metodologias de céalculo son accesibles.

e (Cada indicador proporciona informacion especifica y categorica.

La tabla 7 presenta y describe a los indicadores propuestos para la construccién del
indice de desarrollo tecnoldgico (iGDT), estos se han agrupado en dos
subindices dimensionales. El subindice 1 (iTIC) mide a nivel de zona urbana los
estandares en la disponibilidad y uso de las nuevas tecnologias de informacién y
comunicaciones, mientras que el subindice 2 (INNOVA) evalla a los esfuerzos de

innovacioén en las zonas urbanas.

SET DE INDICADORES DEL INDICE GLOBAL DE DESARROLLO TECNOLOGICO (IGDT)

SUBINDICE 1 —- TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACIONES (ITIC)

Mide: Proporcién de hogares que cuentan con lineas telefonicas
" moviles (telefonia celular).
Viviendas con lineas

- - ... Porcentaje de viviendas habitadas en la zona
telefonicas moviles Unidad:

metropolitana.

Fuente IMCO: MCS (CONEVAL)
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Viviendas habitadas con
computadora

N

Viviendas habitadas con
Internet

w

Uso de Twitter como
proxy del uso de
tecnologias de
informacion

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Proporcién de hogares que cuentan con una computadora.

Porcentaje de viviendas habitadas en la zona
metropolitana.

IMCO: MCS (CONEVAL)

Proporcién de viviendas particulares habitadas que
disponen de servicio de Internet.

Porcentaje de viviendas habitadas en la zona
metropolitana.

CONAPO: IPD, INEGI.

Numero de tweets/hora, en relacion con la poblacion de la
zona urbana. Se considera este indicador como un proxy
del uso de las tecnologias de la informacion.

Tweets por hora por cada mil habitantes.

IMCO

SUBINDICE 2 — ESFUERZOS DE INNOVACION (IINNOVA)

Poblacion ocupada en
sectores intensivos en el
uso del conocimiento
(SIUC)

()]

Poblacion de 18 afos y
mas con posgrado

Total de funciones
desempeiiadas y
relacionadas con la
existencia de un sitio
web (pagina electrénica
via internet) del
Ayuntamiento o
Delegacion

7

Servicios desempenados
y relacionados con la
existencia de un sitio
8  web (pagina electronica
via internet) del
Ayuntamiento o
Delegacion

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Proporcién de la poblacion de la zona urbana ocupada en
los sectores intensivos en el uso del conocimiento.

Porcentaje de la poblacién en la zona urbana.
CONAPO: IPD, Garrocho, INEGI.

Proporcién de la poblacion mayor de edad con estudios de
posgrado.

Porcentaje de la poblacién en la zona urbana.
CONAPO: IPD, INEGI.

Grado de integracion tecnolégica que tiene la
administracion local para cumplir con sus funciones. No
mide a la participacién ciudadana ni la eficiencia de los
sitios web.

Se esta evaluando la capacidad instalada que ofrece cada
municipio en servicios tecnoldgicos y de
telecomunicaciones (TIC) y su potencial de crecimiento.

Numero de funciones entre el nimero de municipios de la
zona metropolitana.

CONAPO: IPD, INEGI.

Grado de apertura y agilizacion de los servicios

con respecto a sus ciudadanos. Este indicador es
complementario al anterior, debido a que las funciones son
internas a la estructura de organizacion institucional y los
servicios son externos y de enlace con los ciudadanos.

Numero de servicios entre el nimero de municipios de la
zona metropolitana.

CONAPO: IPD, INEGI.
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10

11

12

13

14

Escuelas de nivel
superior

Empresas certificadas

con ISO-9000 y 14000

Centros de investigacion

Posgrados de calidad

Patentes

Investigadores

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Mide:

Unidad:

Fuente

Numero de escuelas de nivel superior en la zona
metropolitana.

Numero de escuelas.
CONAPO: IPD.

Cantidad de empresas que cuentan con la certificacion de
calidad 1ISO-9000 e 1ISO-14000, emitidos por la
Organizacion Internacional de Estandarizacion (1SO).

Numero de empresas certificadas por cada mil empresas
en la zona metropolitana.

IMCO: CONACyT.

Numero de centros de investigacion de CONACyT, UNAM
y del IPN, establecidos en cada zona metropolitana.

Numero de centros de investigacion por cada cien mil
integrantes de la poblacién econémicamente activa.

IMCO: CONACyYT, UNAM, IPN.

Cantidad de posgrados registrados en el Programa
Nacional de Posgrados de Calidad de CONACyT, en la
zona metropolitana.

Numero de posgrados por cada cien mil integrantes de la
poblacién econémicamente activa.

IMCO: CONACyT.

Cantidad de patentes solicitadas por entidad de residencia
del inventor.

Numero de patentes por cada cien mil integrantes de la
poblacién econémicamente activa

IMCO: CONACyT.

Miembros del Sistema Nacional de Investigacion, en la
zona metropolitana.

Numero de investigadores por cada diez mil integrantes de
la poblacién econémicamente activa.

IMCO: INEGI, CONACyT.

Tabla 7 - Set de indicadores del IGDT. Elaboracién propia.
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Consideraciones para la construccion del indice de Desarrollo Tecnolégico
para las regiones urbanas del Sistema Urbano Nacional

Para lograr que los datos en bruto recabados fueran comparables entre si, se
procedié a normalizarlos de 0 a 100 utilizando el método de méaximos-minimos,
donde 0 se asigna al valor mas bajo, y 100 al valor mas alto. Esta normalizacién
permitio el calculo del indice global para medir el desarrollo tecnoldgico (iGDT), asi
como de los dos subindices que lo constituyen: subindice de disponibilidad y uso de
las tecnologias de informacién y comunicaciones (iTIC), y subindice de esfuerzos
de innovacién (iINNOVA).?

Este estudio elaboré tres indices iGDT con diferentes técnicas, para escoger de
entre ellos al mas apropiado para el posterior analisis de estadistica descriptiva. Los
tres indices utilizan las mismas variables y base de datos, y son los siguientes:

e indice iGDT “Promedios”
e indice iGDT “Distancia a un punto ideal”
e indice iGDT “IK” (lIbery-Knox)

En el apartado de resultados se describen los procedimientos empleados para el
célculo de éstos tres indices iGDT preliminares, de los cuales se seleccion6 al indice
elaborado mediante la técnica de “llbery-Knox” por ser el que mejores resultados
obtuvo en las pruebas de normalidad, asimetria y curtosis. Ademas, éste no
presentd casos atipicos outliers extremos, y es el mejor correlacionado con los
subindices iTIC e iINNOVA.

La figura 5 esquematiza el procedimiento seguido para el calculo del indice.

2 Ver Anexo Estadistico 1: Base de datos en bruto, Base de datos normalizados (0-100), Base de
datos con rangos asignados (1-78), y Calculo de subindices iTIC e iINNOVA, y del indice iGDT.
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Revision del set Normalizacion rel?l:\t;:::ess de Calculo del indice
de indicadores de los valores P i IGDT
indices

0-100 * “Promedios” Técnica “llbery-Knox”
Técnica Maximos -

Minimos - Mejores resultados en

pruebas de asimetria, curtosis

«“Dist. elclides? y normalidad.

)z - No presenta casos atipicos u
D= JE(x,; — % .
4l (o =i, outliers extremos.

* “llbery-Knox” - Es el mejor correlacionado
R con los dos subindices iTIC e

iGDT =100 2 iINNOVA
NC

Figura 5 - Procedimiento para el célculo del indice Global de Desarrollo Tecnolégico (iGDT). Elaboracién propia.

Estratificacion de la muestra por PIB per capita

Debido a que nos interesa conocer las relaciones entre el desarrollo tecnologico y
el crecimiento econdmico de las zonas urbanas, se realizd una estratificacion en
base a 371 ciudades que a su vez conforman las 78 zonas urbanas que componen
la muestra de estudio®, en base a su Producto Interno Bruto per cépita (PIBpc). La
técnica empleada para tal cometido fue la de discontinuidades naturales de Jenks.
Dicho procedimiento arrojé una estratificacion de tres grupos de ciudades, en los
que las varianzas son menos significativas al interior de los grupos, y mas
significativas al exterior de estos. Tenemos entonces tres grupos de zonas urbanas,

de acuerdo con su grado de desarrollo econdmico: Alto, medio y bajo.

Grupo PIBpc Clasificacion Bajo Alto Cantidad
“PIBpc Alto” 1 1,389.20 9,560.90 172
“PIBpc Medio” 2 9,768.50 15,569.40 134
“PIBpc Bajo” 3 16,291.40 26,704.40 63

- Se utilizé el método de discontinuidades naturales de Jenks, buscando que el valor de GVF (eta cuadrada)
se aproxime a 0.8. Con esta clasificacion se obtuvo un EtaSq de 0.8666.

- Por presentar valores atipicos en su PIBpc, se excluyeron de la prueba a Ciudad del Carmen y a Tuldm.
Posteriormente se les clasificé en el grupo 1y 3, respectivamente.

Tabla 8 - Estratificacion de la muestra en su PIBpc. Elaboracién propia.

3 Catalogo del Sistema Urbano Nacional 2010. Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
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Estratificacion zonas urbanas por su desarrollo tecnoldgico

El siguiente paso a la construccion del indice de desarrollo tecnoldgico de las
regiones urbanas del Sistema Urbano Nacional consisti6 en hacer cortes para
identificar categorias o clases que corresponden al desempeno del indice. Se optd
por tomar en cuenta a los dos subindices de tecnologias digitales e innovacién, para
facilitar asi el analisis del conjunto de ciudades para cada dimensién. La
estratificacion de las 78 zonas urbanas en los resultados de los dos subindices se
llevd a cabo utilizando la técnica de discontinuidades naturales de Jenks, y la
clasificacion obtenida se ilustra en la figura 6.

Ao MEDIO | BAIO Grupo 1.- Alto TIC y alto INNOVA

/ / % / Grupo 2.- Alto TIC y medio o bajo INNOVA
|

ALTO

Grupo 3.- Alto INNOVA y medio o bajo TIC

MEDIO

% Grupo 4.- Medio INNOVA y medio o bajo TIC,
o medio TIC y bajo INNOVA

BAJO

| | Grupo 5.- Bajo TIC y bajo INNOVA

Figura 6 - Clasificacion de las ciudades en su desarrollo tecnolégico
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PARTE 2: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
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Como se explico en el apartado anterior, los datos recabados en la base de datos
permitieron la construccién de un indice globalizado de desarrollo tecnolégico
(iGDT), y de dos subindices derivados para cada una de las dos dimensiones de
este: la disponibilidad y uso de las tecnologias de informacion y comunicaciones
(iTIC), y los esfuerzos de innovacion (iIINNOVA). Este indice y subindices nos

permitieron evaluar en este sentido a cada regién urbana considerada en el estudio.

En esta seccion se presenta el analisis y discusion de resultados para la presente
investigacion. Para ello, iniciamos con una descripcién de los resultados generales
del indice de desarrollo tecnolégico, y su comportamiento por dimension en las
ciudades del Sistema Urbano Nacional. En este apartado se pueden identificar a
aquellas zonas metropolitanas con mayor y menor brecha tecnolégica, ademas de
tener un acercamiento a cémo algunas caracteristicas de éstas, como lo es su

tamano poblacional, parecen ir a la par con este fenémeno.

Enseguida, con el fin de identificar si las diferencias en el desarrollo tecnoldgico en
las ciudades tienen alguna relacion con su grado de desarrollo econdmico,
desarrollamos un analisis estadistico con los resultados del indice, contrastandolos
con el estrato de PIB per capita de las zonas urbanas (alto, medio y bajo). Se
realizaron una serie de distintas pruebas estadisticas que nos proveyeron de un

amplio panorama en este sentido.

Finalmente, se propone una clasificacion de las ciudades mexicanas del Sistema
Urbano Nacional en base a su desarrollo tecnoldgico, tomando en cuenta para ello
a sus dos subindices dimensionales de tecnologias digitales y de esfuerzos de

innovacion.
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Capitulo 3: Resultados generales del indice de desarrollo
tecnolégico (iGDT)

Para esta investigacion elaboramos tres indices iGDT utilizando diferentes técnicas
para cada uno. Enseguida, escogimos de entre ellos al mas apropiado para el
posterior analisis de estadistica descriptiva. Los tres indices utilizan las mismas
variables y base de datos. A continuacion, se describe a cada uno de ellos.

e indice iGDT “Promedios”:
Para este indice se calcularon los promedios de los valores normalizados 0-
100 de los indicadores para cada dimensidn, los resultados entonces son los
subindices iTIC e iINNOVA, respectivamente. Finalmente se obtuvo el indice
global iGDT calculando el promedio de estos dos subindices.* La férmula

para este indice es la siguiente:

DT = U
n
Donde:
1GDT = indice iGDT promedio
xij = valor observado para el indicador “i” en la ciudad “". El rango de valores
vade 0 a 100.

n = numero de indicadores en el indice (14 indicadores).

Esta técnica tuvo el inconveniente de que, al verificar la normalidad de la
distribucién de los valores del indice, éste reportd casos atipicos (outliers)
moderados y extremos en algunos casos, lo que compromete su fiabilidad
para analisis posteriores. Asimismo, falla en la asimetria y curtosis para el
subindice de INNOVA.

4 Ver Anexo 2: Calculo de indice iGDT — Técnica “Promedios”.
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indice iGDT “Distancia a un punto ideal”:

Para el calculo de este indice se tomaron los valores normalizados 0-100 de
los indicadores para cada dimensién. Se utilizé en SPSS la rutina para
obtener la distancia hacia el valor ideal, que en este caso se asigné a 100.

La formula para calcular este indice es la siguiente:

D;; = /Z(ij — xj)?

Dj = la distancia euclidiana entre el valor ideal y el valor observado del

Donde:

indicador en la ciudad “j”

xoj = valor ideal o deseado. En el estudio de caso 100 para todos los
indicadores.

en la ciudad “”. El rango de valores

“n
|

xij = valor observado para el indicador
vade 0 a 100.

Este indice se lee bajo el principio “menos es mas”, en el que los valores
bajos indican un nivel mas alto de desarrollo tecnolégico, mientras que

valores altos denotan menor desarrollo.?

Al verificar la normalidad en la distribucion de los valores del indice, éste
reportd varios casos atipicos (outliers) moderados y extremos, tanto en el
indice general como en los dos subindices. Ademas, falla en asimetria y

curtosis en el subindice INNOVA.

5 Ver Anexo 3: Calculo de indice iGDT — Técnica “Distancia a un punto ideal”.
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e indice iGDT “IK” (llbery-Knox):
Al igual que en los dos indices ya descritos, para construir este indice se
tomaron los valores estandarizados de 0 a 100. Enseguida, en SPSS se le
asignaron rangos a cada caso, por indicador®. Al ser 78 casos, al valor mas

bajo se le asignd 1, mientras que al mas alto se le dio el valor de 78.

El indice llbery-Knox (IK) estd basado en una férmula originalmente
desarrollada por Paul L. Knox (1974) para evaluar el “nivel de vida” de
Inglaterra y Gales. Fue utilizado después por Brian llbery (1984) para valorar
los niveles comparativos del bienestar social en Europa. Estas versiones del
indice fueron recientemente retomadas en un estudio para crear un indice
agregado sobre la relocalizacion de los alimentos (Hein, llbery, & Kneafsey,
2006). La férmula para calcular iGDT empleando esta técnica es la siguiente:

R.
iGDT =100~
NC

Donde:

iIGDT = es el indice Global de Desarrollo Tecnoldgico.

Rj = es la suma de los valores de los rangos individuales por indicador.

NC = es el numero de indicadores multiplicado por el numero de casos
(ciudades= 78 en el estudio de caso).

La I6gica de este indice es simple: es la suma de los rangos observados entre
la suma de los maximos rangos posibles.

Este indice tiene la virtud de ser el que menos casos atipicos (outliers)
presenta, ademas de haber obtenido valores de asimetria y curtosis

normales.’

6 La asignacion de rangos a los valores normalizados de los indicadores se llevé a cabo mediante
una rutina de SPSS version 23. Se utilizé la opcién de Medias para asignar rangos a los casos que
empatan en un mismo valor.

7 Ver Anexo 4: Célculo de indice iGDT — Técnica “libery-Knox”.
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Al revisar la normalidad en la distribucion de los datos para cada uno de los tres
indices globales propuestos, encontramos que todos ellos presentan una
distribucién normal. Bajo el principio NoNo (no-significativo, no se rechaza la
hipétesis nula), la prueba Kolmogorov-Smirnov reporta que no se rechaza la

hipo6tesis nula de normalidad (Tabla 9).

indice IK Indice Indice
GDT Promedios Distancias
GDT GDT
N 78 78 78
Parametros normales®® Media 50.6410 30.3726 278.4208
Desviacion 11.91807 8.51674 26.34997
estandar
Maximas diferencias Absoluta .060 .078 .068
extremas Positivo .052 .078 .046
Negativo -.060 -.044 -.068
Estadistico de prueba .060 .078 .068
Sig. asintotica (bilateral) .200¢4 .200¢°4 .200¢°4

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

Tabla 9 - Prueba de normalidad KS para los tres indices iGDT.

Los resultados obtenidos muestran que la asimetria, curtosis y prueba de
normalidad KS favorecieron al indice “IK” sobre los dos restantes, debido a que éste
no reporta casos atipicos (outliers) extremos, por lo que ademas reune las

condiciones ideales para el posterior analisis de varianza.

La validez del indice escogido se comprueba con un analisis de correlacién con los
dos indices excluidos. Esta correlacion es una prueba de validez, que junto con las
pruebas de normalidad KS presentadas anteriormente, sugieren que el indice “IK”
es valido y confiable para medir el desarrollo tecnoldgico en las 78 ciudades. Mas
aun, es un método adicional para evaluar la validez del indice agregado escogido

con indices alternativos.

La tabla 10 muestra que el andlisis de correlacion confirma que los tres indices estan
fuertemente correlacionados entre si (valor del coeficiente de Pearson superiores a
0.9, para p<0.01%). Es decir, todos ellos son aptos para evaluar al desarrollo
tecnoldgico. Cabe aqui hacer la aclaracién de que, en el caso concreto del indice

de distancias, éste presenta valores negativos en sus coeficientes; esto es debido
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a que, como ya se ha mencionado, este indice opera bajo el principio “menos es

mas” (menos distante del punto ideal, mas desarrollo).

Correlaciones

indice indice
indice IK Promedios Distancias
GDT GDT GDT
indice IK Global Correlacion de 1 .934" -.951"
Desarrollo Pearson
Tecnologico Sig. (bilateral) .000 .000
N 78 78 78
indice Prom. Correlacion de .934" 1 -.978"
Global Desarrollo Pearson
Tecnolégico Sig. (bilateral) .000 .000
N 78 78 78
indice Dist. Correlacion de -.951™ -.978" 1
Global Desarrollo Pearson
Tecnoldgico Sig. (bilateral) .000 .000
N 78 78 78

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 10 - Andlisis de correlacién entre los tres indices iGDT. Elaboracién propia.

101



Resultados del indice de desarrollo tecnoldgico (iGDT)

El indice global de desarrollo tecnol6gico (iGDT) mide la disponibilidad y el uso de
las tecnologias digitales de informacion y comunicaciones, en conjunto con los
esfuerzos de innovacion que se llevan a cabo en las ciudades del Sistema Urbano
Nacional 2010. La revision te6rica nos sugiere que las localidades urbanas con un
mejor desarrollo tecnoldgico son aquellas que suelen tener mejores condiciones de
crecimiento y desarrollo econémico. Los valores altos en el indice denotarian una
menor brecha tecnoldgica, mientras que los valores mas bajos indicarian una

brecha tecnol6gica mas pronunciada.

El indice evalia a las 78 zonas urbanas del Sistema Urbano Nacional 2010,
compuestas a su vez por 379 municipios. Como ya se sefnal6é anteriormente, estas
zonas metropolitanas concentran al 64% de la poblacién del pais, generan el 83%
del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, y agrupan al 66% de la poblacién

ocupada.

Ya hemos explicado que el indice iGDT seleccionado para esta investigacion es el
indice elaborado con la técnica “IK” (llbery-Knox). En esta medicidn, al clasificar de
forma ordinal 78 casos, tanto los indicadores como el indice mismo se presentan en
una escala numérica con valores que oscilan entre 1y 78, siendo los puntajes mas
altos los que denotan un mayor desarrollo tecnoldgico y por ende una menor brecha

tecnoldgica.

La tabla 11 presenta los resultados para las 78 zonas urbanas consideradas en esta
investigacién, tanto para su indice global de desarrollo tecnolégico, como para los
dos subindices componentes de tecnologias digitales y esfuerzos de innovacién.
Los resultados se presentan ordenados de mayor a menor, con respecto del iGDT.8

El mapa 1 representa geograficamente a estas zonas urbanas en su indice GDT.
Para este mapa se efectud, inicamente con fines ilustrativos, una estratificacion del

indice en tres grados de desarrollo tecnolégico: iGDT alto, iGDT medio e iGDT bajo.

8 Ver desglose en Anexo Estadistico 4: Céalculo de subindices iTIC e iINNOVA, y del indice iGDT.
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Subindices iNDICE
Rango Zona Urbana pontidad l‘j{;gg iTIC iINNOVA  iGDT
1 Querétaro Querétaro 1 68.6 81.0 77.5
2 Monterrey Nuevo Ledn 1 72.1 73.7 73.3
3 Hermosillo Sonora 1 97.1 63.4 73.0
4 Cuernavaca Morelos 2 52.6 80.9 72.8
5 Valle de México Distrito Federal 1 61.9 75.4 71.6
6 San Luis Potosi-Soledad San Luis Potosi 1 73.2 69.7 70.7
7 Guadalajara Jalisco 2 67.6 70.5 69.7
8 Mérida Yucatan 2 81.3 59.9 66.0
9 Xalapa Veracruz 2 81.9 56.9 64.0
10 Zacatecas-Guadalupe Zacatecas 2 74.0 59.2 63.5
11  Saltillo Coahuila 1 53.8 66.2 62.7
12 LaPaz Baja California Sur 1 88.8 51.6 62.2
13 Guanajuato Guanajuato 2 58.7 63.4 62.0
14  Ciudad Victoria Tamaulipas 1 89.1 50.8 61.7
15 Chihuahua Chihuahua 1 77.9 54.7 61.4
16  Morelia Michoacan 2 61.2 60.8 60.9
17  Colima-Villa de Alvarez Colima 2 58.2 61.1 60.3
18  Culiacan Sinaloa 2 88.5 48.8 60.2
19 Puebla-Tlaxcala Puebla 3 41.7 67.4 60.0
20 Oaxaca Oaxaca 2 70.7 55.7 60.0
21 Tijuana Baja California 1 63.1 58.3 59.7
22  Campeche Campeche 1 84.0 49.7 59.5
23  Ciudad Obregon Sonora 1 81.6 47.8 57.4
24  Villahermosa Tabasco 2 61.5 55.3 57.1
25 Mazatlan Sinaloa 2 61.2 54.9 56.7
26 Guaymas Sonora 1 61.1 54.9 56.6
27  Mexicali Baja California 1 63.1 53.9 56.5
28  Tuxtla Gutiérrez Chiapas 2 67.5 52.1 56.5
29 Pachuca Hidalgo 2 62.8 53.9 56.5
30 Monclova-Frontera Coahuila 1 63.5 50.9 54.5
31 Tampico-Panuco Tamaulipas 2 75.5 45.9 54.3
32 Ensenada Baja California 1 53.8 54.5 54.3
33 Veracruz Veracruz 2 77.7 42.8 52.8
34 Aguascalientes Aguascalientes 1 45.2 55.8 52.8
35 Lalaguna Coahuila 1 49.4 54.0 52.7
36 Los Mochis Sinaloa 2 73.4 43.2 51.8
37 Juarez Chihuahua 1 45.5 53.5 51.2
38 Ciudad del Carmen Campeche 1 80.8 39.3 51.1
39 Piedras Negras Coahuila 1 63.6 45.3 50.5
40 Tlaxcala-Apizaco Tlaxcala 3 34.1 56.9 50.4
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41 Durango Durango 2 48.9 50.7 50.2
42  Toluca Meéxico 2 29.5 57.2 49.3
43  Cuautla Morelos 2 17.0 62.2 49.3
44 Cancun Quintana Roo 1 69.9 40.4 48.9
45 Celaya Guanajuato 2 33.2 54.1 48.1
46  Puerto Vallarta Jalisco 2 52.1 45.7 47.5
47 Ledn Guanajuato 2 29.6 54.4 47.3
48  San Juan del Rio Querétaro 1 35.6 51.5 47.0
49 Coatzacoalcos Veracruz 2 72.3 36.3 46.6
50 Matamoros Tamaulipas 1 43.6 47.6 46.5
51 Irapuato Guanajuato 2 28.8 52.8 45.9
52 Zamora-Jacona Michoacén 2 16.7 56.9 45.4
53 Salamanca Guanajuato 2 45.5 45.1 45.2
54  Ocotlan Jalisco 2 19.7 55.3 45.1
55 Tepic Nayarit 2 59.0 39.1 44.8
56 Orizaba Veracruz 3 35.3 47.6 44.1
57 Tapachula Chiapas 2 30.8 47.7 42.9
58 Chetumal Quintana Roo 3 55.4 36.7 42.0
59 Reynosa-Rio Bravo Tamaulipas 1 37.2 425 41.0
60 Uruapan Michoacan 2 33.0 43.8 40.7
61 Tula Hidalgo 2 36.2 42.2 40.5
62 Nuevo Laredo Tamaulipas 1 38.5 40.6 40.0
63 Manzanillo Colima 1 39.4 38.4 38.7
64 Chilpancingo Guerrero 2 35.3 39.4 38.2
65 Los Cabos Baja California Sur 1 57.7 30.4 38.2
66 Rioverde-Ciudad Fernandez  San Luis Potosi 3 135 47.1 37.5
67 Tulancingo Hidalgo 2 19.2 44.6 37.4
68 Tehuacan Puebla 2 15.1 45.6 36.9
69 Coérdoba Veracruz 2 36.1 36.5 36.4
70 Cardenas Tabasco 3 31.7 34,5 33.7
71 Poza Rica Veracruz 3 34.6 324 33.1
72  Minatitlan Veracruz 3 33.0 33.0 33.0
73 La Piedad-Pénjamo Guanajuato 3 7.1 42.9 32.7
74  San Francisco del Rincén Guanajuato 2 4.2 42.5 315
75 Tecoman Colima 2 9.9 39.4 31.0
76 Moroledn-Uriangato Guanajuato 2 7.4 39.2 30.1
77 Tehuantepec-Salina Cruz Oaxaca 3 24.7 31.9 29.8
78 Acapulco Guerrero 2 26.4 27.6 27.2
NOTAS: Grupo PIBpc: 1 - PIBpc alto; 2- PIBpc medio; 3 - PIBpc bajo.

Ver desglose en Anexo Estadistico 4: Célculo de subindices iTIC e iINNOVA, y del indice iGDT.

Tabla 11 - Resultados del indice de desarrollo tecnoldgico (iGDT) y subindices componentes. Elaboracion propia.
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Mapa 1 - Indice de Desarrollo Tecnoldgico iGDT (3 estratos). Cartografia propia.



Comportamiento por dimension de las 78 zonas urbanas del Sistema Urbano
Nacional

Los resultados obtenidos con el indice de desarrollo tecnolégico (iGDT) nos
permitieron jerarquizar en este sentido a las 78 zonas urbanas del Sistema Urbano
Nacional. Los resultados de los subindices dimensionales iTIC e iINNOVA
(disponibilidad y uso de las tecnologias digitales y esfuerzos de innovacion,

respectivamente) mostraron por su parte un comportamiento interesante.

En esta seccibn comenzamos con una descripcion de las diez ciudades que
obtuvieron el mejor y el menor desemperio en el indice de desarrollo tecnoldgico.
Enseguida se comparan los resultados del indice con el tamafo poblacional al que

pertenecen las 78 zonas urbanas.
Las 10 ciudades con mejor desempeio en el iGDT

Se observa que si bien las diez ciudades con mayor indice de desarrollo tecnoldgico
(iGDT) contabilizan las mayores puntuaciones, muestran diferencias en cada
dimension por separado.

120.0
100.0

80.0

60.0

Puntuacion

40.0

200

0.0

e TIC IINNOVA em=m=iGDT

Gréfico 1 - Las 10 ciudades con mejor desemperfio iGDT. Elaboracién propia.
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De acuerdo con lo que se aprecia en el grafico 1, Querétaro, Cuernavaca, Valle de
México y Guadalajara muestran su mejor posicion en innovaciones, y presentan un
valor menor en su disponibilidad de tecnologias digitales. Monterrey, San Luis
Potosi y Guadalajara muestran un empate en ambos indices. Las ciudades que mas
diferencias tienen entre ambos indices son Hermosillo, Cuernavaca, Mérida, Xalapa
y Zacatecas, con unos valores notablemente menores en sus esfuerzos de

innovacion, con respecto a su disponibilidad de TICs.
Las 10 ciudades con menor desempeno en el iGDT

Las diez ciudades con menor indice de desarrollo tecnoldgico (iGDT) contabilizan
las puntuaciones mas bajas. Podemos observar que éstas también muestran
diferencias en cada dimension por separado.

120.0
100.0
80.0

60.0

Puntuacion

42.9 42.5

39.4 39.2

40.0

20.0

0.0

o TIC iINNOVA em==iGDT

Gréfico 2 - Las 10 ciudades con menor desempefio iGDT. Elaboracién propia.

Como se puede ver en el grafico 2, La Piedad, San Francisco del Rincon, Tecoman,
Moroleén y Tehuantepec muestran una mejor posicion en innovaciones, con
respecto a la disponibilidad de tecnologias digitales. Es notable la gran diferencia
entre ambos indices en buena parte de estas 10 ciudades, en donde la brecha digital
prevalece. No obstante, hay casos en donde ambos indices empatan, como lo es
en Cérdoba, Cardenas, Minatitlan, Poza Rica y Acapulco.
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Desarrollo techoldgico por tamafno poblacional de region urbana

El Sistema Urbano Nacional distingue a cuatro grupos de ciudades de acuerdo con
su tamano poblacional. Esta clasificacion nos confiere también una idea del tamarno

fisico que tienen las urbes. Los cuatro grupos identificados son los siguientes:

e Ciudades con mas de 15 mil y menos de 250 mil habitantes.
e Ciudades con entre 250 mil y 500 mil habitantes.
e Ciudades con entre 500 mil y un millon de habitantes.

e Ciudades con mas de un millén de habitantes.

Se llevo a cabo una comparativa entre estos grupos de ciudades segun su tamafo
poblacional, y su desarrollo tecnoldgico, y se confirmé el supuesto de que el indice
de desarrollo tecnolégico (iGDT) es mayor en aquellas zonas urbanas con mayor
poblacion, y por el contrario la brecha tecnoldgica se acentia en las ciudades de
menor tamafno. Se sigue la misma tendencia en los dos subindices componentes

de tecnologias digitales (iTIC) e innovacidon (INNOVA). La siguiente gréfica ilustra

50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

ITIC IINNOVA 1GDT

lo anterior.

HMds de un millén B De 500 mil a un millén = De 250 a 500 mil = Menos de 250 mil

Gréfico 3 - Desarrollo tecnolégico por tamaro de regién urbana. Elaboracién propia.

El grafico 4 ilustra los resultados del indice iGDT por tamano poblacional de cada
una de las 78 ciudades.
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Mas de un millon de habitantes
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Grafico 4 - Resultados del indice de desarrollo tecnolégico (iGDT) por tamano de ciudad. Elaboracién propia.
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Capitulo 4: El grado de desarrollo econdémico y la brecha
tecnoldgica en el Sistema Urbano Nacional

Los resultados generales del indice global de desarrollo tecnoldgico (iGDT) revelan,
de manera preliminar, que la brecha tecnoldgica es menor en las zonas
metropolitanas que tienen un mayor tamano poblacional y territorial. Interesa, sin
embargo, responder a la pregunta de investigacion que plantea una posible relacién
entre este desarrollo tecnologico (evaluado por el indice iGDT) y el grado de
desarrollo econémico de las ciudades (su estrato PIB per capita).

Como se explicé en el apartado de metodologia, se estratificé la muestra de las 78
zonas urbanas, obteniendo asi tres grupos de acuerdo con su grado de desarrollo
economico determinado por su PIB per capita (alto, medio y bajo). El analisis
estadistico que se desarrolla en este apartado pretende revelar la naturaleza de las
relaciones entre este grado de desarrollo econémico y el desarrollo tecnol6gico de

dichas ciudades.

Todas las pruebas estadisticas fueron realizadas utilizando el software SPSS
version 23. Las tablas y graficos que se muestran son elaboracién propia del autor

utilizando el mismo paquete informatico.
Introduccion al analisis estadistico

En esta seccién aplicamos un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si las
diferencias en las medias del iGDT de los tres grupos de ciudades obtenidos por
PIBpc son significativas. Enseguida medimos las diferencias en las medias
calculando eta cuadrada (una estadistica que mide el efecto tamario) y realizamos
las pruebas post-hoc sugeridas por la homogeneidad o heterogeneidad de la
varianza, segun corresponda.

Un critico del andlisis estadistico podria argumentar a favor del uso de mdltiples
pruebas T en vez de utilizar el ANOVA. Este consejo es poco recomendable por la
siguiente razén: el ANOVA es un procedimiento que determina la proporcion de
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variabilidad atribuida a cada uno de los distintos componentes. Es una de las

técnicas estadisticas disponibles mas utiles y adaptables.

El ANOVA compara las medias de dos o mas grupos de participantes que varian
respecto a una sola variable dependiente (de ahi su designacion en una direccion
one-way). Cuando tenemos tres grupos, podriamos utilizar una prueba T para
determinar las diferencias entre los grupos, pero tendriamos que realizar tres
pruebas T (Grupo 1 comparado contra el Grupo 2, Grupo 1 contra Grupo 3, y Grupo
2 contra Grupo 3). Cuando hacemos pruebas T multiples, inflamos la taza de error
del Tipo 1 (se rechaza la hipotesis nula cuando es verdadera) e incrementamos la
posibilidad de tener una conclusién errada. El ANOVA compensa los problemas que
se generan por comparaciones multiples y nos da una respuesta unica que nos dice

si uno de los grupos es diferente de los restantes.

En este trabajo, el término “significativo” quiere decir “estadisticamente
significativo”, distinto al uso ordinario de “util” o “significativo para mi”. La prueba F
significativa del ANOVA indica que al menos un grupo es significativamente
diferente de los otros, sin indicar cudl o cudles son diferentes. Si hay tres grupos,
como en el estudio de caso, el ANOVA con un valor p<0.5 sélo dice que al menos
uno es diferente, pero no identifica al grupo especifico. En el caso de tres grupos,
hay tres pares (1-2, 1-3, y 2-3). Quizas s6lo 1-3 es estadisticamente significante.

Una F del ANOVA daria un resultado significativo, sin identificar dice cual par difiere.

Para reducir la posibilidad de que una fluctuacion aleatoria de los datos genere un
resultado significativo, las pruebas de seguimiento (post hoc) deben aplicarse solo
si la F del ANOVA es significativa. Hay dos conjuntos de pruebas de seguimiento,
dependiendo de la homogeneidad de la varianza de los datos. No deben pasarse
por alto el ANOVA vy la prueba de Levene e ir directamente a las pruebas de

seguimiento como primer paso en el analisis de datos.
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Analisis preliminar de los datos

Antes del analisis de varianza (ANOVA) para el indice global de desarrollo
tecnolégico (iGDT), es necesario realizar un andlisis preliminar de los datos
disponibles. Este analisis previo consiste en revisar los graficos de barras de error,
y en hacer las pruebas y graficos de normalidad pertinentes.®

Dicho analisis confirmé que la distribucion de la muestra para el iGDT cumple con
el supuesto de normalidad. Asimismo, la prueba de Levene mostré que las
varianzas son homogéneas, por lo que fue suficiente utilizar ANOVA como una

prueba que se supone homogeneidad de varianzas entre los grupos de PIBpc.

Analisis estadistico de los datos

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si el indice global de
desarrollo tecnoldgico (iGDT) promedio diferia con el nivel de PIB per capita (PIBpc)
de las ciudades.

Indice Global Desarrollo Tecnoldgico

95%del intervalo de confianza
para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo  Maximo
1 28 56.0821 10.75336 203219 51.9124 60.2519 38.10 77.50
2 40 49.5350 11.29660 1.78615 45.9222 53.1478 27.20 72.80
3 10 39.8300 9.37716 2.96532 33.1220 46.5380 32.00 60.00
Total 78 50.6410 11.91807 1.34946 47.9539 53.3281 27.20 77.50

Tabla 12 - Estadisticos descriptivos del iGDT.

Enla Tabla 12 podemos observar que las medias y desviaciones estandar del indice
GDT para cada grupo PIBpc de ciudades son las siguientes: 39.8300 (SD=9.3772)
para el nivel bajo; 49.5350 (SD=11.2966) para el nivel medio; y 56.0821
(SD=10.7534) para el nivel alto. De lo anterior es posible sefialar que la desviacién
estandar no muestra un patron definido (el incremento del promedio del valor del

9 Ver Anexo Estadistico 2: Andlisis preliminar de los datos. En donde se desglosan los graficos de
barras de error, las pruebas y graficos de normalidad (prueba de asimetria y curtosis, diagrama de
caja, grafico Q-Q normal, Histograma y prueba K-S), asi como la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene.
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iGDT no va acompanado de una disminucién de su variacion), y el error estandar
(SE=SD/raiz de N) no necesariamente disminuye al incrementarse el valor promedio
del iGDT. Es decir, no se aprecia una asociacion en la variacion del indice iGDT al

incrementar o disminuir sus valores y los estratos mayores o menores del PIB per

capita.
Tabla de ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
IGDT * Strata PIBpe  Entre grupos (Combinado) 2046.676 2 1023.338 8.633 .000
Dentro de grupos 8890.433 75 118.539
Total 10937.109 77

Medidas de asociacion

Eta Eta cuadrada
indice Global Desarrollo .433 .187
Tecnoldgico * Strata
PIBpc

Tabla 13 - Analisis de varianza del iGDT.

La tabla 13 muestra que el ANOVA resulté estadisticamente significativa (F=8.633,
gl=2,75, p=0.000). Por lo tanto, debemos rechazar la hipétesis nula de que las
medias de los tres grupos de ciudades son iguales y hay evidencia para sugerir que
el valor del indice GDT difiere en base al nivel del PIBpc en las ciudades. Ahora que
sabemos que los tres grupos difieren entre si, necesitamos saber mas sobre la

estructura de estas diferencias.

Enseguida se examinan los efectos de grupo y los errores residuales. Los efectos

de grupo se estiman restando la media general (50.6410) a la media de cada grupo:

(iGDT) indice Global de Desarrollo Tecnolégico

Media de cada Efectos de
Grupo grupo Media general grupo
1 56.0821 50.6410 5.441
2 49.5350 50.6410 -1.106
3 39.8300 50.6410 -10.811

Tabla 14 - Efectos de grupo del iGDT.

Un efecto de grupo positivo indica que el grupo tiene una media superior a la media
general y ejerce un efecto positivo sobre la variable dependiente (iGDT). Un efecto

113



grupo negativo indica que el grupo tiene una media menor a la media general y

ejerce un efecto negativo en la variable dependiente (iGDT).

El estrato 1 (PIB pc alto) tiene el mayor (y unico) efecto grupo positivo (i.e., mayor
iGDT que el promedio), mientras que el grupo 3 (PIBpc bajo) tiene el mayor efecto
grupo negativo (i.e., el menor iGDT por debajo del promedio). Estos resultados
preliminares muestran que los grupos de ciudades por PIBpc es un buen

discriminador de los niveles de iGDT.

55.00-

o
S
o
3

45.00

Media de Indice Global Desarrollo
Tecnoldgico

40.00-

T T
1 2 3

Strata PIBpc

Gréfico 5 - Gréfico de medias del iGDT.

El grafico 5 ayuda a visualizar la relacién entre el indice iGDT en las ciudades
agrupadas por su nivel de PIBpc. La grafica muestra que las ciudades del grupo de
mayor PIBpc (Estrato 1) tienen un iGDT mas alto. Recordemos que, en estas
agrupaciones de las ciudades, menos es mas'?. Esto explica porque la linea que
une las medias del iGDT por grupo de ciudad tiene una pendiente negativa. Las
comparaciones entre las medias de los grupos que se realiza mas adelante con las

pruebas post hoc proporcionan un analisis mas detallado.

Existen dos maneras de obtener los mismos resultados. El analisis ANOVA en los
parrafos previos y la regresién lineal, en donde la variable dependiente es el iGDT,

y las variables independientes o explicativas son los tres grupos de ciudades

10 Grupos PIBpc: 1 — alto, 2 — medio, 3 — bajo.
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identificados por su PIBpc. La utilidad del andlisis de regresion radica en que nos
ayuda a interpretar a eta, y con ello a responder a la siguiente pregunta: ¢ Qué tanto
las ciudades agrupadas por nivel de ingresos explican el comportamiento en
las variaciones del iGDT?

Al realizar una regresion lineal utilizando para ello variables dummy, es decir,
eliminando de la ecuacion al grupo mas importante, obtenemos que el valor de R
cuadrado () resulta igual al valor de eta cuadrado (n?) obtenido en el ANOVA, y al
mismo tiempo, estos valores son iguales al porcentaje de la variabilidad en las

observaciones que se debe a los efectos de grupo.

En nuestro caso de estudio, el porcentaje de la variabilidad en indice global de
desarrollo tecnoldgico (iGDT) que puede atribuirse a su membresia de grupo es
igual al valor de R?. Recordemos que en ANOVA se obtiene un valor de eta
cuadrado de 0.187, este valor se repite para R? en la regresion, como se puede ver
en la tabla 15.

Resumen del modelo

Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 .433% .187 .165 10.88757

a. Predictores: (Constante), Estrato PIBpc Medio, Estrato PIBpc
Bajo

Tabla 15 - Analisis de regresion del iGDT.

En el contexto de una ecuacién de regresion, R cuadrado (R?) es el porcentaje de
la variabilidad en las observaciones que se debe a los efectos de grupo. La ecuacion
de regresion nos permite entender mejor el valor de n? (eta cuadrado), que es igual
a R? de la regresion. Tenemos entonces que el porcentaje de la variabilidad en el
indice global de desarrollo tecnoldgico (iGDT) que puede atribuirse a su membresia
de grupo es de 18.7%. Aunque a primera vista este porcentaje pareciera pequefo,
si pensamos en la variabilidad en el iGDT es un logro importante.

" En los estandares subjetivos de Cohen (1988), los valores n? tienen el siguiente efecto-tamano:
pequeno (0.01); mediano (0.06); y grande (0.14).
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Pruebas post-hoc para iGDT

En general la estadistica F abordada en el ANOVA realizado nos muestra que hay
diferencias entre las medias de los tres grupos de ciudades. En este punto surgen
nuevas preguntas: en el caso de tres grupos, ¢ Ddnde estan esas diferencias?, ;,Son
todos los grupos diferentes entre si 0 sélo dos de ellos son diferentes mientras el
tercero no lo es? La respuesta a estas preguntas la proporciona un analisis post hoc
(del latin, después del evento). Las pruebas post hoc o de seguimiento dependen
de la homogeneidad o heterogeneidad de la varianza y de los criterios del
investigador.

Dicho lo anterior debemos tener presente que las pruebas post hoc del ANOVA se
dividen en dos grupos. El primero supone grupos con igual varianza, mientras que
el segundo asume que las varianzas no son iguales. Nuestro ANOVA se ejecuta
bajo el primer supuesto ya que el estadistico de Levene mostré que las varianzas
en nuestros tres grupos de ciudades son homogéneas. En este grupo hay catorce
pruebas en el SPSS version 23. La literatura destaca las siguientes: la prueba
Bonferroni, es apropiada cuando existen pocas comparaciones, como en el estudio
de este caso. Las pruebas Tukey y DMS (diferencia menos significativa) son mas
efectivas cuando hay un numero de comparaciones con muestras de tamarno muy
similar. Aunque no es el caso, se estiman estas pruebas por su popularidad en los
estudios con ANOVA. Cuando los grupos difieren en nimero de casos, las pruebas
Sidak y Scheffe son las mas apropiadas. Por las caracteristicas de los datos, tal
como pocas comparaciones y desigual tamafo de las muestras, las tres pruebas
recomendadas para el estudio de caso son Bonferroni, Sidak y Scheffe. Los
resultados de estas son similares. El estudio calcula también las pruebas Tukey y
DMS con fines de comparacién, aunque no sean las mas apropiadas. Las
diferencias entre estos dos grupos de procedimientos post hoc son evidentes en los
resultados que se muestran en la tabla 16.
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Comparaciones multiples
Variable dependiente: Indice Global Desarrollo Tecnolégico

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Error Limite Limite
() Strata PIBpc  (J) Strata PIBpc ~ medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
HSD Tukey 1 2 6.54714 2.68273 .044 .1324 12.9618
3 16.25214" 4.01092 .000 6.6616 25.8427
2 1 -6.54714" 2.68273 .044 -12.9618 -.1324
3 9.70500 3.84934 .036 .5008 18.9092
3 1 -16.25214" 4.01092 .000 -25.8427 -6.6616
2 -9.70500" 3.84934 .036 -18.9092 -.5008
Scheffe 1 2 6.54714 2.68273 .057 | -.1528 13.2471 |
3 16.25214" 4.01092 .001 6.2351 26.2692
2 1 -6.54714 2.68273 .057 | -13.2471 .1528 |
3 9.70500 3.84934 .047 .0915 19.3185
3 1 -16.25214" 4.01092 .001 -26.2692 -6.2351
2 -9.70500" 3.84934 .047 -19.3185 -.0915
DMS 1 2 6.54714 2.68273 .017 1.2029 11.8914
3 16.25214" 4.01092 .000 8.2620 24.2423
2 1 -6.54714" 2.68273 .017 -11.8914 -1.2029
3 9.70500 3.84934 .014 2.0367 17.3733
3 1 -16.25214" 4.01092 .000 -24.2423 -8.2620
2 -9.70500" 3.84934 .014 -17.3733 -2.0367
Bonferroni 1 2 6.54714 2.68273 .051 | -.0225 13.1168 |
3 16.25214" 4.01092 .000 6.4300 26.0743
2 1 -6.54714 2.68273 .051 | -13.1168 .0225 |
3 9.70500 3.84934 .041 .2785 19.1315
3 1 -16.25214" 4.01092 .000 -26.0743 -6.4300
2 -9.70500" 3.84934 .041 -19.1315 2785
Sidak 1 2 6.54714 2.68273 .050 | -.0047 13.0990 |
3 16.25214" 4.01092 .000 6.4566 26.0477
2 1 -6.54714 2.68273 .050 | -13.0990 .0047 |
3 9.70500 3.84934 .041 .3040 19.1060
3 1 -16.25214" 4.01092 .000 -26.0477 -6.4566
2 -9.70500" 3.84934 .041 -19.1060 -.3040

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Tabla 16 - Pruebas post hoc para el iGDT.

La tabla de pruebas post hoc muestra que la diferencia de medias en la variable
iIGDT es significativa para todos los pares de grupos en las pruebas Tukey y DMS.

Estas diferencias son solamente significativas entre los pares de grupos 1 — 3,y 2
— 3 en las pruebas Scheffe, Bonferroni y Sidak. Por su parte, los grupos 1y 2 no
muestran diferencias marcadas en sus medias. Para confirmar las diferencias entre
estos dos conjuntos de procedimientos, consideramos prudente confirmar los
resultados con la prueba Kruskal Wallis, la version no-paramétrica del ANOVA.
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Prueba no paramétrica para iGDT

La hipdtesis nula o de investigacién Ho en la prueba Kruskal-Wallis (KW) es si los
ratings de los tres grupos son equivalentes o estadisticamente diferentes. La prueba
KW determina si los rangos de la variable dependiente, clasificados en tres grupos,
difieren entre si. La prueba KW, comunmente representada por H, verifica si el
promedio de los rangos de cada grupo es el mismo. Cuando hay mas de cinco
observaciones en cada grupo, H tiene una distribucion aproximada a la estadistica
chi-cuadrada con K — 1 grados de libertad, donde K es el nimero de grupos (tres en

nuestro caso).

Se corrio la prueba Kruskal-Wallis comparando los resultados del indice GDT para
tres grupos de ciudades por su PIB per capita. Se encontrd que las diferencias son
significativas (H=13.886, g.l.=2, p<.001), indicando que los grupos difieren entre si.
La prueba KW confirma que el iGDT promedio es superior al pasar del grupo 1 a los
siguientes. El iGDT promedio del grupo 1 es superior al del grupo 2 y en este ultimo

grupo, a su vez, el promedio es mayor al del grupo 3.

Rangos
Rango
Strata PIBpc N promedio
iGDT LR 28 49.54
"2 40 37.58
"3 10 19.10
Total 78

Estadisticos de prueba®

iGDT

Chi-cuadrado 13.886

gl 2

Sig. asintotica 001

a. Prueba de Kruskal Wallis
b . Variable de agrupacion: Strata PIBpc

Resumen de contrastes de hipétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
i Pruebade

Ladistribucion de]nq\ce Globa_l Kruskal- Erelre
Desarrollo Tecnolégico es la misma Wallis para

001  hipdtesis

entre las categorias de Strata muestras o

PIBpc. independiente
s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es .05,

Tabla 17 - Prueba Kruskal Wallis para iGDT.
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Los resultados de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para muestras
independientes confirman los resultados obtenidos por las pruebas paramétricas:
No se acepta la hipotesis nula de que las medias de los tres grupos PIBpc son

iguales para la variable iGDT.
Re-muestreo con reemplazo para iGDT (Bootstrapping)

Los ejemplos ilustrativos de este ejercicio estadistico son escasos, de manera
general podemos decir que la simulacién por re-muestreo o bootstrapping es una
técnica empleada en estadistica cada vez con mayor frecuencia gracias a la
potencia de las computadoras, que facilitan el hacer célculos que antes podian ser
inconcebibles. La extraccion de muestras repetidas de nuestra muestra original
permite hacer descripciones e inferencias estadisticas. Estas muestras se extraen
utilizando un muestreo con reemplazo, de tal forma que algunos elementos no seran
seleccionados y otros lo podran ser de mas de una vez en cada muestreo, con lo
que se obtiene la variabilidad en los re-muestreos. Esta operacion se repite un gran
namero de veces, consiguiendo asi un numero alto de estimaciones. El resultado
final es una “distribucion de bootstrap”, que representa una aproximacion de la

verdadera distribucion del estadistico en la poblacion (Ledesma, 2008).

Este estudio realiza un bootstrapping para comparaciones multiples. Es decir, se
corrié una simulacion de re-muestreo con reemplazo, y al resultado se le hicieron
una vez mas las pruebas post-hoc para comparar las posibles combinaciones entre
los tres grupos de ciudades estratificadas por su PIB per capita, e identificar qué

grupos difieren entre si y cuales no.
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Variable dependiente: Indice Global Desarrolio Tecnoldgico

Simulacion de muestreo®

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Error

(I) Strata PIBpc  (J) Strata PIBpc =~ medias (I-J) Sesgo estandar Inferior Superior
HSD Tukey 1 2 6.54714  .01162° 2.70458" 1.32409" 11.90165°
3 16.25214  .02670° 3.55771" 8.98654° 22.94286°
2 1 -6.54714  -.01162° 2.70458"  -11.90165" -1.32409"
3 9.70500  .01509" 3.42848" 2.52091° 16.00685"
3 1 -16.25214  -.02670" 3.55771°  -22.94286° -8.98654"
2 -9.70500  -.01509° 3.42848°  -16.00685° -2.52091°
Scheffe 1 2 6.54714  .01162° 2.70458° 1.32409° 11.90165°
3 16.25214  .02670° 3.55771° 8.98654° 22.94286°
2 1 -6.54714  -.01162° 2.70458°  -11.90165" -1.32409"
3 9.70500  .01509° 3.42848° 2.52091° 16.00685"
3 1 -16.25214  -.02670" 3.55771° -22.94286" -8.98654°
2 -9.70500  -.01509° 3.42848° -16.00685" -2.52091°
DMS 1 2 6.54714  .01162° 2.70458" 1.32409" 11.90165°
3 16.25214  .02670° 3.55771° 8.98654" 22,94286°
2 1 -6.54714  -.01162° 2.70458" -11.90165° -1.32409°
3 9.70500  .01509° 3.42848° 2.52091° 16.00685°
3 1 -16.25214  -.02670" 3.55771°  -22.94286° -8.98654"
2 -9.70500  -.01509° 3.42848° -16.00685" -2.52091°
Bonferroni 1 2 6.54714  .01162° 2.70458" 1.32409" 11.90165°
3 16.25214  .02670° 3.55771° 8.98654" 22,94286"
2 1 -6.54714  -.01162° 2.70458" -11.90165" -1.32409°
3 9.70500  .01509° 3.42848° 2.52091° 16.00685°
3 1 -16.25214  -.02670" 3.55771° -22.94286" -8.98654°
2 -9.70500  -.01509° 3.42848° -16.00685" -2.52091°
Sidak 1 2 6.54714  .01162° 2.70458" 1.32409" 11.90165°
3 16.25214  .02670" 3.55771° 8.986547 22.94286°
2 1 -6.54714  -.01162° 2.70458" -11.90165° -1.32409°
3 9.70500  .01509" 3.42848" 2.52091° 16.00685"
3 1 -16.25214  -.02670" 3.55771° -22.94286" -8.98654°
2 -9.70500  -.01509° 3.42848°  -16.00685° -2.52091°

a. Amenos que se indique lo contrario, los resultados de la simulacion de muestreo se basan en 10000 muestras de
simulacion de muestreo

b. Basado en 9999 muestras

Tabla 18 - Simulacién de muestreo (Bootstrapping) para comparaciones multiples.

La tabla 18 muestra los resultados del bootstrapping para los datos del indice global
de desarrollo tecnoldgico. Podemos observar que no hay ceros de por medio en el
intervalo de confianza (los intervalos inferior y superior tienen mismo signo para
cada par), esto significa que las diferencias en las medias entre los tres grupos son
altas (Weinberg & Abramowitz, 2015). Se rechaza, por lo tanto, la hipétesis nula y
se concluye que las diferencias en las medias del iGDT son significativas para todos

los pares de grupos PIBpc.
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Analisis por subcomponente: subindices iTIC e iINNOVA

Se corrié un analisis de correlacion entre el indice iGDT y los subindices ITIC e
IINNOVA, para corroborar si estos se mueven o no en la misma direccion. Ver la
tabla 19.

) Subindice Subindice
Indice iGDT iTIC iINNOVA
Indice iGDT Correlacion de Pearson 1 .763" .853"
Sig. (bilateral) .000 .000
N 78 78 78
Subindice iTIC Correlacion de Pearson 763" 1 3137
Sig. (bilateral) .000 .005
N 78 78 78
Subindice iINNOVA Correlacién de Pearson 853" 3137 1
Sig. (bilateral) .000 .005
N 78 78 78

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 19 - Andlisis de correlacién indice iGDT y subindices iTIC e iINNOVA.

Este analisis revel6 que entre el indice global iGDT y los subindices iTIC e iINNOVA
se observa una correlacién positiva considerable (coeficiente de Pearson 0.763 y
0.853, respectivamente). Entre los dos subcomponentes la correlacién resulta
también positiva, aunque entre débil y media (coeficiente de Pearson 0.313). Esto
significaria que ambas dimensiones se mueven en la misma direccion, aunque no
con la misma fuerza. Este resultado preliminar nos sugiere que, aun y cuando las
pruebas de ANOVA vy regresion han demostrado que el iGDT va en funcién del
desarrollo econdmico de las ciudades, uno de los componentes pudiera no estar tan
estrechamente relacionado con las diferencias entre los grupos de PIBpc.

En virtud de lo anterior, el estudio se extiende a los dos subindices del iGDT para
verificar si el ANOVA en éstos genera resultados similares al analisis ya efectuado
con el indice iGDT o, por el contrario, el que hace la diferencia es uno de estos
subcomponentes. La tabla 20 muestra los resultados de la prueba de andlisis de
varianza para los subindices ITIC e INNOVA.
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Descriptivos

95%del intervalo de confianza
para la media

Desviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo  Méximo
Subindice Ix TIC 1 28 628320 17.26356 3.26251 56.1379 69.5261 35.74 97.12
2 40  46.9872 23.86131 3.77280 39.3560 54.6184 4.01 88.46
3 10 311218 13.72454 4.34008 21.3039 40.9397 6.89 55.61
Total 78  50.6410 22.92069 2.59526 45.4732 55.8088 4.01 97.12
Subindice Ix INNOVA 1 28 533814 11.89777 224847 48.7679 57.9949 30.26 81.09
2 40  50.5545 10.32479 1.63249 47.2525 53.8565 27.44 80.90
3 10 43.3141 11.65900 3.68690 34.9738 51.6544 32.31 67.44
Total 78  50.6410 11.36770 1.28714 48.0780 53.2040 27.44 81.09
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Subindice Ix TIC Entre grupos 8505.356 2 4252.678 9.984 .000
Dentro de grupos 31947.214 75 425.963
Total 40452.570 7
Subindice Ix INNOVA Entre grupos 747.409 2 373.705 3.046 .053
Dentro de grupos 9202.878 75 122.705
Total 9950.288 77

Medidas de asociacion

Eta Eta cuadrada
Subindice Ix TIC * Strata .459 210
PIBpc
Subindice Ix INNOVA * 274 .075

Strata PIBpc

Tabla 20 - Andlisis de varianza para iTIC e iINNOVA.

Para iTIC, el ANOVA es estadisticamente significativa (F=9.984, g/=2,75, p=0.000).
Por lo tanto, rechazamos la hip6tesis nula de que las medias de los tres grupos de
ciudades son iguales y hay evidencia para sugerir que el valor del subindice TIC
difiere en base al nivel del PIBpc en las ciudades. El valor de eta cuadrado (n?) es
de 0.21, lo que indica un efecto-tamano grande en la variabilidad del iTIC de acuerdo

con el grado PIBpc en las ciudades.

En el caso de iINNOVA, los resultados del ANOVA no fueron estadisticamente
significativos (F=3.046, g/=2,75, p=0.53). En este caso no se rechaza la hipétesis
nula y se supone que el valor del subindice INNOVA no difiere significativamente en
base al nivel del PIBpc en las ciudades. No debemos desestimar el valor de p

obtenido sin considerar al efecto-tamario; el valor de eta cuadrado (n?) es de 0.075,
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lo que apunta a un efecto-tamano mediano en la variabilidad del iINNOVA, de

acuerdo con el grado PIBpc en las ciudades.
Pruebas post hoc para iTIC e iINNOVA

Al igual que el iGDT, ambos subindices difieren de acuerdo con el nivel PIBpc de
las ciudades. No obstante, uno de ellos parece no hacerlo con la misma intensidad
que el otro. En este caso, el ANOVA realizado muestra que el subindice de
innovacién iINNOVA no presenta diferencias significativas entre los tres grupos de
PIBpc. Las comparaciones entre las medias de los grupos PIBpc que se realizan a
continuacién con las pruebas post hoc para los dos subindices, nos proporcionan

un analisis mas detallado de estas diferencias.

La tabla 21 muestra los resultados del analisis post hoc efectuado al subindice iTIC,
definido como el subindice de disponibilidad y uso de las tecnologias de informacién

y comunicaciones, en donde se observa que:

e Entre el grupo 1 y el grupo 2 existe una diferencia estadisticamente
significativa.

e También entre el grupo 1y el grupo 3 existe una diferencia estadisticamente
significativa.

e Entre el grupo 2 y el grupo 3 las diferencias unicamente fueron significativas

en la prueba DMS, no asi en el resto de ellas.

En cuanto al subindice iTIC, podemos afirmar que este presenta diferencias

significativas entre todos los pares de grupos PIBpc.
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Comparaciones multiples
Variable dependiente: Subindice Ix TIC

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Error Limite Limite

() Strata PIBpc  (J) Strata PIBpc =~ medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
HSD Tukey 1 2 15.84478 5.08547 .007 3.6848 28.0047
3 31.71016" 7.60324 .000 13.5300 49.8904
2 1 -15.84478" 5.08547 .007 -28.0047 -3.6848
3 15.86538 7.29694 .082 -1.5824 33.3132
3 1 -31.71016” 7.60324 .000 -49.8904 -13.5300
2 -15.86538 7.29694 .082 -33.3132 1.5824
Scheffe 1 2 15.84478" 5.08547 .010 3.1440 28.5455
3 31.71016" 7.60324 .000 12.7214 50.6989
2 1 -15.84478" 5.08547 .010 -28.5455 -3.1440
3 15.86538 7.29694 101 -2.3584 34.0892
3 1 -31.71016" 7.60324 .000 -50.6989 -12.7214
2 -15.86538 7.29694 .101 -34.0892 2.3584
DMs 1 2 15.84478" 5.08547 .003 5.7140 25.9756
3 31.71016" 7.60324 .000 16.5637 46.8566
2 1 -15.84478 5.08547 .003 -25.9756 -5.7140
3 15.86538" 7.29694 .033 1.3291 30.4016
3 1 -31.71016" 7.60324 .000 -46.8566 -16.5637
2 -15.86538" 7.29694 .033 -30.4016 -1.3291
Bonferroni 1 2 15.84478° 5.08547 .008 3.3912 28.2984
3 31.71016" 7.60324 .000 13.0909 50.3294
2 1 -15.84478" 5.08547 .008 -28.2984 -3.3912
3 15.86538 7.29694 .099 -2.0038 33.7346
3 1 -31.71016" 7.60324 .000 -50.3294 -13.0909
2 -15.86538 7.29694 .099 -33.7346 2.0038
Sidak 1 2 15.84478" 5.08547 .008 3.4249 28.2647
3 31.71016" 7.60324 .000 13.1413 50.2790
2 1 -15.84478" 5.08547 .008 -28.2647 -3.4249
3 15.86538 7.29694 .095 -1.9554 33.6862
3 1 -31.71016" 7.60324 .000 -50.2790 -13.1413
2 -15.86538 7.29694 .095 -33.6862 1.9554

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Tabla 21 - Pruebas post hoc para iTIC.

La tabla 22 contiene los resultados de las pruebas post hoc para el subindice
iIINNOVA, definido como el subindice de esfuerzos de innovacion, en donde se
observa que:

e Entre el grupo 1 y el grupo 3 existe una diferencia estadisticamente
significativa.

e No asi entre los grupos 1y 2, ni 2y 3, pues todas las pruebas arrojaron que
no hay diferencias significativas entre ellos.
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De lo anterior podemos afirmar que el subindice IINNOVA no difiere
significativamente de acuerdo con el nivel PIBpc de las ciudades.
Comparaciones multiples

Variable dependiente: Subindice Ix INNOVA

Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de Error Limite Limite

(I) Strata PIBpc ~ (J) Strata PIBpc ~ medias (I-J) estandar Sig. inferior superior
HSD Tukey 1 2 2.82692 2.72946 .557 -3.6995 9.3534
3 10.06731° 4.08079 .042 .3097 19.8249
2 1 -2.82692 2.72946 .557 -9.3534 3.6995
3 7.24038 3.91639 .161 -2.1242 16.6049
3 1 -10.06731° 4.08079 .042 -19.8249 -.3097
2 -7.24038 3.91639 .161 -16.6049 2.1242
Scheffe 1 2 2.82692 2.72946 .587 -3.9898 9.6436
3 10.06731 4.08079 .054 -.1243 20.2589
2 1 -2.82692 2.72946 .587 -9.6436 3.9898
3 7.24038 3.91639 .188 -2.5406 17.0214
3 1 -10.06731 4.08079 .054 -20.2589 .1243
2 -7.24038 3.91639 .188 -17.0214 2.5406
DMS 1 2 2.82692 2.72946 .304 -2.6104 8.2643
3 10.06731" 4.08079 .016 1.9380 18.1967
2 1 -2.82692 2.72946 .304 -8.2643 2.6104
3 7.24038 3.91639 .068 -.5615 15.0422
3 1 -10.06731" 4.08079 .016 -18.1967 -1.9380
2 -7.24038 3.91639 .068 -15.0422 .5615
Bonferroni 1 2 2.82692 2.72946 911 -3.8571 9.5110
3 10.06731° 4.08079 .048 .0740 20.0606
2 1 -2.82692 2.72946 911 -9.5110 3.8571
3 7.24038 3.91639 .205 -2.3503 16.8311
3 1 -10.06731" 4.08079 .048 -20.0606 -.0740
2 -7.24038 3.91639 .205 -16.8311 2.3503
Sidak 1 2 2.82692 2.72946 .662 -3.8390 9.4929
3 10.06731° 4.08079 .047 .1011 20.0335
2 1 -2.82692 2.72946 .662 -9.4929 3.8390
3 7.24038 3.91639 .192 -2.3243 16.8051
3 1 -10.06731" 4.08079 .047 -20.0335 -.1011
2 -7.24038 3.91639 .192 -16.8051 2.3243

* La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Tabla 22 - Pruebas post hoc para iINNOVA.
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Conclusiones

Este capitulo responde la pregunta de investigacion que sugiere una relacion entre
el grado de desarrollo econémico (estrato PIB per capita) y la brecha tecnoldgica
(evaluada por el indice iGDT), de las 78 zonas urbanas que componen al Sistema
Urbano Nacional 2010. Para conseguirlo, se realizé el analisis estadistico del indice
global de desarrollo tecnolégico (iGDT), asi como de los subindices de tecnologias
digitales (iTIC) y de esfuerzos de innovacién (iINNOVA).

El proceso seguido comprendié en una primera instancia un analisis preliminar de
los datos del indice, para determinar que la distribucidén de la muestra para el iGDT
cumple con el supuesto de normalidad. Enseguida se aplico la prueba de Levene

que precisé homogeneidad en las varianzas.

Las pruebas de hipdtesis del estudio se realizaron con el ANOVA (andlisis de
varianza), por lo que las preguntas de investigacion se replantearon en términos de

diferencias de medias o relaciones entre variables:

1. Diferencias de medias (ANOVA): ¢Es la media del iGDT significativamente
diferente entre los grupos de ciudades estratificadas por su PIBpc?

2. Relacién entre variables (ANOVA con regresion) ¢ Existe alguna relacion entre el
desarrollo tecnolégico y el PIBpc de las ciudades?

El ANOVA confirmé que las diferencias en las medias del iGDT de las ciudades
agrupadas en los tres grupos PIBpc, son significativas. En otras palabras, a mayor
desarrollo econdmico, menor brecha tecnol6gica en las zonas metropolitanas del

Sistema Urbano Nacional.

Por otro lado, el ANOVA como relacion entre variables revelé que cerca del 19% de
la variacion en el iGDT en las ciudades puede explicarse por su grado de PIBpc.
Esto significaria que el desarrollo econémico de las ciudades mexicanas ejerce un

importante efecto sobre su brecha tecnoldgica.

Adicionalmente se corrieron una serie de pruebas post hoc que revelaron que las
diferencias en el indice iGDT entre los grupos de ciudades con alto y bajo PIBpc
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tienden a ser diferencias significativas. Ocurre lo mismo para los grupos medio y

bajo. Entre los grupos con alto y medio PIBpc, sin embargo, las diferencias no son
muy fuertes.

Finalmente se aplicd la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, que confirmé los
resultados obtenidos con las pruebas anteriores. Es decir, no se acepta la hipotesis

nula de que las medias de los tres grupos PIBpc son iguales para la variable iGDT.
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Capitulo 5: Propuesta de clasificacion de las zonas urbanas del
Sistema Urbano Nacional en base a su desarrollo tecnolégico

El siguiente paso a la construccidn del indice de desarrollo tecnologico de las
regiones urbanas del Sistema Urbano Nacional, consistié en hacer cortes para
identificar categorias o clases que corresponden al desempefno del indice. La
técnica de discontinuidades naturales de Jenks arrojé una estratificacion de tres
grupos de ciudades para el indice global iGDT, en los que las varianzas son
menores al interior de los grupos, y mayores entre éstos. Los mismos resultados se
obtuvieron al aplicar dicho método a los subindices componentes de tecnologias
digitales iTIC y de innovacién iINNOVA, resultando tres grupos de ciudades para

cada uno.

Considerando lo anterior, optamos por emplear una técnica sintética para clasificar
a las regiones urbanas que tome en cuenta a los dos subindices dimensionales del
desarrollo tecnoldgico: el subindice de tecnologias de informacion vy
comunicaciones (iTIC) y el subindice de esfuerzos de innovacion (iINNOVA). En
base a estas dos dimensiones se construyeron cinco grupos de ciudades segun su

desarrollo tecnoldgico'?:

1) Alto TIC y alto INNOVA;

2) Alto TIC y medio o bajo INNOVA;

3) Alto INNOVA y medio TIC;

4) Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA;
5) Bajo TIC y bajo INNOVA.

El enfoque en cinco grupos en lugar de nueve grupos, resultante de todas las
combinaciones posibles, se elige con el fin de proporcionar un esquema
adecuadamente diferenciado de los tipos de desarrollo tecnoldgico regional,
facilitando al mismo tiempo el andlisis del conjunto de ciudades para cada

dimension. A continuacion, se describe a cada uno de estos grupos.

12 yer Anexo 5: Obtencion de los 5 grupos de ciudades en su desarrollo tecnolégico.
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Grupo 1: Alto TIC y alto INNOVA

SISTEMA URBANO NACIONAL 2010
Grupo 1: Alto TIC y alto INNOVA
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Mapa 2 - Grupo 1: Alto TIC y alto INNOVA. Cartografia propia.

En este grupo entran las zonas urbanas que mantienen un alto indice de

disponibilidad y uso de las tecnologias de informacién y comunicaciones, y al mismo

tiempo un alto indice de esfuerzos de innovacion. Las 5 ciudades que lo conforman

son: Guadalajara, Hermosillo, Monterrey, Querétaro y San Luis Potosi.

En la siguiente tabla se despliegan algunos datos importantes de estas ciudades:

Grupo 1: Alto TICy alto INNOVA

Ordenados de mayor a menor segtin su IGDT

. R R Region Rango tamaio Nombre Grupo de Asentamiento
Nombre Ciudad Entidad Federativa ITIC IINNOVA IGDT e .
geog a poblacional Urbano
Querétaro Querétaro 68.6 81.1 775 Centro Masde un millén Capitales estatales
Monterrey Nuevo Ledn 72.1 73.6 732 Norte  Masde un millén Grandes zonas metropolitanas
Hermosillo Sonora 97.1 63.3 73.0 Norte De 500 mil aun millon  Capitales estatales
San Luis Potosi-Soledad  EERINIEY LS G| 73.2 69.7 70.7 Centro Masde un millén Capitales estatales
[TELEIEIETE] Jalisco 67.6 70.4 69.6 Centro Masde un millén Grandes zonas metropolitanas

Tabla 23 - Grupo 1: Alto TIC y alto INNOVA. Elaboracién propia.

129



La siguiente grafica ilustra los valores para cada ciudad de este grupo, con respecto
de su indice global de desarrollo tecnoldgico (iGDT), y de los subindices de
tecnologias digitales (iTIC) y de esfuerzos de innovacién (iINNOVA).

Querétaro
100.0

80.0

Guadalajara Monterrey

San Luis Potosi-

Soledad Hermosillo

e |GDT e [TIC IINNOVA

Gréfico 6 - Grupo 1: Alto TIC y alto INNOVA. Elaboracién propia.

Geograficamente estas zonas urbanas se sitlan en estados del norte (Nuevo Ledn
y Sonora) y del centro del pais (Jalisco, Querétaro y San Luis Potosi). Con
excepcion de Hermosillo, son ciudades con poblaciones que exceden el millon de
habitantes. Todas son capitales estatales, e incluso dos de ellas son catalogadas
como grandes zonas metropolitanas (Guadalajara y Monterrey).
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Grupo 2: Alto TIC y medio o bajo INNOVA

SISTEMA URBANO NACIONAL 2010
Grupo 2: Alto TIC y medio o bajo INNOVA
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Mapa 3 - Grupo 2: Alto TIC y medio o bajo INNOVA. Cartografia propia.

Pertenecen a esta clasificacion aquellas zonas urbanas que conservan un alto
indice de disponibilidad y uso de las tecnologias de informacién y comunicaciones,
pero su indice de esfuerzos de innovacién permanece en grado medio o bajo. Las
17 ciudades que integran este grupo son: Campeche, Chihuahua, Ciudad Obregdn,
Ciudad Victoria, Culiacan, La Paz, Mérida, Oaxaca, Tuxtla Gutiérrez, Xalapa,
Zacatecas, Cancun, Ciudad del Carmen, Coatzacoalcos, Los Mochis, Tampico y

Veracruz.

En la siguiente tabla se despliegan algunos datos de estas ciudades:
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Grupo 2: Alto TIC, medio o bajo INNOVA

Ordenados de mayor a menor segun su IGDT

Nombre Ciudad Entidad Federativa  ITIC  IINNOVA IGDT g;e;z;'ca R::i':;:i::::" Nombre G'"Z"r::“?emmie"m
Yucatan 81.1 5819 66.0 Sur Mas de un millén Capitales estatales
Veracruz de Ignacio ¢ 81.9 56.7 63.9 Sur De 500 mil aun millén  Capitales estatales
Zacatecas-Guadalupe Zacatecas 74.0 59.3 63.5 Norte De 250a 500mil Capitales estatales
La Paz Baja California Sur 88.8 51.7 62.3 Norte De 250 a 500 mil Capitales estatales
Ciudad Victoria 89.1 50.8 61.8 Norte De 250a 500 mil Capitales estatales
77.9 54.9 61.4 Norte De 500 mil aun millén  Capitales estatales
88.5 48.8 60.1 Norte De 500 mil aun millon  Capitales estatales
70.7 57/ 60.0 Sur De 500 mil aun millén  Capitales estatales
84.0 49.7 59.5 Sur De 250 a 500 mil Capitales estatales
81.4 47.7 57.3 Norte De 250 a 500 mil Capitales estatales
Tuxtla Gutiérrez 67.5 52.2 56.5 Sur De 500 mil aun millén  Capitales estatales
Tampico-Panuco 75.5 45.8 543 Norte De500mil aunmilléon  Capitales estatales
Veracruz Veracruz de Ignacio ¢ 77.7 42.8 52.8 Sur De 500 mil aun millon  Capitales estatales
Los Mochis Sinaloa 73.4 43.0 51.7 Norte De 250 a 500 mil Capitales estatales
Ciudad del Carmen Campeche 80.8 39.0 51.0 Sur Menos de 250 mil Ciudades turisticas y costeras
Cancun Quintana Roo 69.9 40.4 489 Sur De 500 mil a un millén Ciudades turisticas y costeras
Coatzacoalcos Veracruz de Ignacio ¢ 72.3 36.3 46.6 Sur De 250 a 500 mil Capitales estatales

Tabla 24 — Grupo 2: Alto TIC y medio o bajo INNOVA. Elaboracién propia.

La siguiente grafica compara los valores para cada ciudad de este grupo, con

respecto de su indice global de desarrollo tecnolégico (iGDT), y de los subindices

de tecnologias digitales (iTIC) y de esfuerzos de innovaciéon (iINNOVA).
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Gréfico 7 - Alto TIC y medio o bajo INNOVA. Elaboracion propia.

Se percibe una polarizacién en las regiones geograficas a la que pertenecen estas

ciudades, pues mientras la mitad se sitian en la regién norte del pais (en los estados

de California Sur, Chihuahua, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Zacatecas), el resto se
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encuentran en entidades de la regién sur (Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana
Roo, Veracruz, Yucatan). Casi la mitad son ciudades medianas con poblaciones
que oscilan entre los 250 a 500 mil habitantes, la otra mitad son ciudades con
poblaciones que van de 500 mil a un millon de habitantes. Sin embargo, hay
excepciones. Por una parte, Ciudad del Carmen con menos de 250 mil habitantes;

y por otro, Mérida con mas de un millén de habitantes.

El grupo de asentamiento urbano al que pertenecen la mayoria de estas zonas
urbanas es el de capitales estatales, con excepcion de Ciudad del Carmen y

Cancun, identificadas como ciudades turisticas y costeras.
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Grupo 3: Alto INNOVA y medio TIC

SISTEMA URBANO NACIONAL 2010
Grupo 3: Alto INNOVA y medio o bajo TIC
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Mapa 4 - Grupo 3: Alto INNOVA y medio TIC. Cartografia propia.

Esta categoria concentra a las zonas urbanas con un alto indice de esfuerzos de
innovacion, pero que mantienen cierto rezago en la disponibilidad y uso de las
tecnologias de informacién y comunicaciones, con un indice medio. No hubo
localidades que tuvieran un bajo TIC al mismo tiempo que un alto INNOVA, por lo
que el nombre de este grupo asi lo refiere. Las 5 ciudades que pertenecen a esta
clasificacion son: Cuernavaca, Guanajuato, Puebla-Tlaxcala, Saltillo y Valle de

México.

En la siguiente tabla se despliegan algunos datos relevantes de estas ciudades:
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Grupo 3: Alto INNOVA, medio o bajo TIC Ordenados de mayor a menor segun su IGDT

. R R Region Rango tamaiio Nombre Grupo de Asentamiento
Nombre Ciudad Entidad Federativa ITIC IINNOVA IGDT . R
geografica poblacional Urbano

Morelos 5.7 80.9 72.8 Centro De 500 mil aunmillon  Capitales estatales

Guanajuato 58.7 63.4 62.0 Centro Menosde 250 mil Capitales estatales
Puebla-Tlaxcala Puebla 415 67.4 60.0 Centro Masde un millén Capitales estatales
Saltillo Coahuila de Zaragozz 54.0 66.3 62.8 Norte De500milaunmillén Capitales estatales
Valle de México Distrito Federal 61.9 75.4 71.6 Centro Mas de un millén Grandes zonas metropolitanas

Tabla 25 — Grupo 3: Alto INNOVA y medio TIC. Elaboracién propia.

La siguiente grafica representa y compara los valores para cada ciudad de este
grupo, con respecto de su indice global de desarrollo tecnolégico (iGDT), y de los
subindices de tecnologias digitales (iTIC) y de esfuerzos de innovacién (iINNOVA):

Cuernavaca
100.0

Valle de México Guanajuato

Saltillo Puebla-Tlaxcala

e |GDT e [T|C s [INNOVA

Gréfico 8 - Alto INNOVA y medio o bajo TIC. Elaboracion propia.

Salvo el caso de Saltillo que se situa en la regiéon norte del pais, todas estas
ciudades se ubican geograficamente en la region centro. En cuanto al rango
poblacional en este grupo no hay una homogeneidad visible, pues tenemos a
Guanajuato con una poblacién de menos de 250 mil habitantes, a Cuernavaca y
Saltillo cuyas poblaciones oscilan entre 500 mil y un millon de habitantes, y a Puebla

y el Valle de México con poblaciones claramente superiores al millon de habitantes.

Todas las ciudades de este grupo son capitales estatales. El caso de Valle de

México es especial pues constituye a la zona metropolitana mas grande del pais.
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Grupo 4: Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA

SISTEMA URBANO NACIONAL 2010
Grupo 4: Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA
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Mapa 5 - Grupo 4: Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA. Cartografia propia.

Este es el grupo que clasifica al mayor nimero de zonas urbanas, y se caracteriza
por reunir a las localidades con un indice medio en tecnologias digitales y en
esfuerzos de innovacion, y que al mismo tiempo pueden tener un indice que va de
medio a bajo, en la dimension restante. Las 33 ciudades que entran dentro de esta
clasificacion son: Aguascalientes, Colima-Villa de Alvarez, Durango, Ensenada,
Guaymas, Juarez. La Laguna, Matamoros, Mazatlan, Mexicali, Monclova-Frontera,
Morelia, Pachuca, Tijuana y Villahermosa, con indices medios de tecnologias
digitales e innovacion; por su parte, Chetumal, Los Cabos, Piedras Negras, Puerto
Vallarta, Salamanca y Tepic, mantienen un grado medio de tecnologias digitales
pero sus esfuerzos innovadores reflejan un indice bajo; por ultimo, tenemos a
Celaya, Cuautla, Irapuato, Ledn, Ocotlan, Orizaba, Rio Verde-Ciudad Fernandez,
San Juan del Rio, Tapachula, Tlaxcala-Apizaco, Toluca y Zamora-Jacona, que
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conservan un indice medio en sus esfuerzos de innovacion pero muestran un indice

bajo en la disponibilidad y uso de las tecnologias digitales.

En la tabla siguiente se concentran algunos datos de estas ciudades:

Grupo 4: Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOV

Nombre Ciudad

Ordenados de mayor a menor segun su IGDT

Morelia

Colima-Villa de Alvarez

Monclova-Frontera
Ensenada
Aguascalientes

La Laguna

Juarez
Tlaxcala-Apizaco

Piedras Negras

Puerto Vallarta
Leén

San Juan del Rio
Matamoros
Irapuato

Zamora-Jacona

Los Cabos

Entidad Federativa mc  INNOVA® 1GDT Regiffu:l Rango ta_maﬁo Nombre Grupo de Asentamiento
geografica poblacional Urbano
Michoacan de Ocamg 61.2 61.0 61.1 Centro De500mil aunmillon  Capitales estatales
Colima 58.2 61.1 60.3 Centro De 250a 500 mil Capitales estatales
Baja California 63.1 58.3 59.7 Norte Mas de un millon Capitales estatales
61.5 5583 57.1 Sur De 500 mil aun millon  Capitales estatales
61.2 54.9 56.7 Norte De 250 a 500 mil Capitales estatales
61.1 54.9 56.6 Norte Menos de 250 mil Capitales estatales
Baja California 63.5 53.8 56.5 Norte De 500 mil aun millén  Capitales estatales
Hidalgo 62.8 53.9 56.5 Centro De 500 mil aun millon Capitales estatales
Coahuila de Zaragozz 63.5 50.8 54.4 Norte De 250 a 500 mil Capitales estatales
Baja California 53.7 54.3 54.1 Norte De 250 a 500 mil Capitales estatales
Aguascalientes 45.2 55.8 52.8 Centro De500mil aunmillon  Capitales estatales
Coahuila de Zaragozz 49.4 54.1 52.7 Norte Mas de un millon Capitales estatales
Chihuahua 45.5 53.5 51.2 Norte Mas de un millén Capitales estatales
34.1 56.9 50.4 Centro De500mil aunmillon  Ciudades pequefias
Coahuila de Zaragozz 63.6 45.1 50.4 Norte Menos de 250 mil Capitales estatales
Durango 489 50.7 50.2 Norte De 500 mil aun millén  Capitales estatales
México 29.8 57.2 49.4 Centro Masdeunmillon Capitales estatales
Morelos 17.0 62.1 49.2 Centro De 250a 500 mil Ciudades pequefias
Guanajuato 33.2 54.2 48.2 Centro De 500mil aunmillén  Capitales estatales
52.1 45.6 47.4 Centro  De 250a 500 mil Ciudades turisticas y costeras
Guanajuato 29.6 54.5 47.4 Centro Masdeun millon Capitales estatales
Querétaro B5%/ 51.4 46.9 Centro  De 250a 500 mil Capitales estatales
Tamaulipas 43.6 47.5 46.4 Norte De 500 mil aun millén  Capitales estatales
Guanajuato 28.7 52.8 459 Centro De 500mil aunmillén  Capitales estatales
Michoacan de Ocamg 16.7 56.8 45.3 Centro  De 250a 500 mil Ciudades pequenas
Guanajuato 45.5 44.9 45.1 Centro De 250a 500 mil Ciudades pequefias
19.7 5581 45.0 Centro Menosde 250 mil Capitales estatales
59.0 39.2 44.9 Centro De 250a 500 mil Capitales estatales
Veracruz de Ignacio ¢ 35.3 47.6 44.1 Sur De 250 a 500 mil Ciudades pequefias
Chiapas 30.6 47.6 42.8 Sur De 250 a 500 mil Ciudades pequefias
Quintana Roo 55.6 36.6 42.0 Sur Menos de 250 mil Capitales estatales
Baja California Sur 57.7 30.3 38.1 Norte De 250 a 500 mil Ciudades turisticas y costeras
13.3 47.1 37.5 Centro Menosde 250 mil Ciudades pequefias

Rioverde-Ciudad Fernand ERRUTERLI6H)

Tabla 26 — Grupo 4: Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA. Elaboracién propia.

La siguiente grafica representa y compara los valores para cada ciudad de este

grupo, con respecto de su indice global de desarrollo tecnoldgico (iGDT), y de los

subindices de tecnologias digitales (iTIC) y de esfuerzos de innovacién (iINNOVA):
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Gréfico 9 - Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA. Elaboracién propia.

No existe una uniformidad en la regidon geografica a la que pertenecen estas
ciudades. Sin embargo, la gran mayoria se ubican en estados del centro y norte del
territorio nacional, solamente Vistahermosa, Orizaba, Tapachula y Chetumal se

localizan en entidades de la region sur.

La mayoria son zonas metropolitanas que concentran poblaciones que van de 250
mil a 500 mil habitantes, y de 500 mil a un millén de pobladores. No obstante, este
grupo también engloba a 5 localidades pequenas con menos de 250 mil habitantes,
y en otro extremo incluye a otras 5 ciudades grandes con mas de un milléon de
habitantes. Este grupo se integra en su mayoria por capitales estatales, también

hay algunas ciudades turisticas y costeras.
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Grupo 5: Bajo TIC y bajo INNOVA

SISTEMA URBANO NACIONAL 2010
Grupo 5: Bajo TIC y bajo INNOVA
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Mapa 6 - Grupo 5: Bajo TIC y bajo INNOVA. Cartografia propia.

Las 18 zonas urbanas que entran dentro de esta categoria son quizas las mas
rezagadas en cuanto a desarrollo tecnolégico se refiere. Son aquellas que
obtuvieron, al mismo tiempo, un indice bajo en la disponibilidad y uso de las
tecnologias de la informacion y comunicaciones, y un bajo indice en sus esfuerzos
de innovacién. Las localidades que integran esta categoria son las siguientes:
Acapulco, Cardenas, Chilpancingo, Cérdoba, La Piedad-Pénjamo, Manzanillo,
Minatitlan, Moroledon-Uriangato, Nuevo Laredo, Poza Rica, Reynosa-Rio Bravo, San
Francisco del Rincon, Tecoman, Tehuacan, Tehuantepec-Salina Cruz, Tula,

Tulancingo y Uruapan.

La tabla siguiente concentra algunos datos importantes de estas ciudades:
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Grupo 5: Bajo TIC y bajoINNOVA

Nombre Ciudad

Ordenados de mayor a menor segtin su IGDT

Reynosa-Rio Bravo

Nuevo Laredo

Manzanillo

Minatitlan

Poza Rica

La Piedad-Pénjamo
Tehuantepec-Salina Cruz
San Francisco del Rincén
Tecoman

Moroledn-Uriangato

Entidad Federativa  ITIC IINNOVA IGDT  "c89n Rango tamahio Nombre.Gmipo de Asentamiento
geogréfica poblacional Urbano
Tamaulipas 37.2 42,2 40.8 Norte De 500 mil aun millon  Capitales estatales
Michoacén de Ocamp 33.0 43.7 40.6 Centro De 250a 500 mil Ciudades pequefias
Hidalgo 36.1 42,1 40.3 Centro Menosde 250 mil Ciudades pequefias
Tamaulipas 38.6 40.5 40.0 Norte De 250 a 500 mil Capitales estatales
393 38.5 38.7 Centro Menosde 250 mil Capitales estatales
35.3 39.4 38.2 Sur De 250 a 500 mil Capitales estatales
19.2 44.5 37.3 Centro De 250a 500 mil Ciudades pequefias
14.7 EI585) 36.7 Centro De 250a 500 mil Ciudades pequefias
Veracruz de Ignacio ¢ 36.1 36.3 36.3 Sur De 250 a 500 mil Ciudades pequenas
Tabasco 317 34.6 33.7 Sur De 250 a 500 mil Ciudades pequefias
Veracruz de Ignacio ¢ 333 32.9 33.0 Sur De 250 a 500 mil Ciudades en transicion
Veracruz de Ignacio ¢ 34.6 323 33.0 Sur De 500 mil aun millén  Ciudades en transicion
Michoacan de Ocamp 6.9 42.8 32.6 Centro De 250a 500 mil Ciudades pequefias
Oaxaca 24.8 34.9 32.0 Sur Menos de 250 mil Ciudades en transicién
Guanajuato 4.0 42.5 315 Centro Menosde 250 mil Ciudades pequeiias
Colima 10.1 39.4 31.0 Centro Menosde 250 mil Ciudades pequefias
Guanajuato 7.4 39.0 30.0 Centro Menosde 250 mil Ciudades pequefias
Guerrero 26.4 27.4 27.2 Sur De 500 mil aun millén  Ciudades pequenas

Acapulco

Tabla 27 — Grupo 5: Bajo TIC y bajo INNOVA. Elaboracién propia.

La siguiente grafica representa y compara los valores para cada ciudad de este

grupo, con respecto de su indice global de desarrollo tecnolégico (iGDT), y de los

subindices de tecnologias digitales (iTIC) y de esfuerzos de innovacion (iINNOVA):
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Rincon
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La Piedad-Pénjamo

Poza Rica

Minatitlan

Acapulco 100.0

80.0
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Uruapan

Tula

Nuevo Laredo

Manzanillo

Chilpancingo

Tulancingo

Tehuacan

Cdérdoba

e |GDT e [TIC s [INNOVA

Gréfico 10 - Bajo TIC y bajo INNOVA. Elaboracién propia.

Como podemos ver, estas zonas metropolitanas se sitian en su mayoria en las

regiones centro y sur del territorio nacional, con excepcion de Reynosa y Nuevo

Laredo, ambos al norte de Tamaulipas.
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La mitad de las ciudades en este grupo tienen un rango poblacional que va de los
250 a 500 mil habitantes, una tercera parte tienen poblaciones de menos de 250 mil
habitantes, y el resto son ciudades algo mas grandes con poblaciones de 500 mil a
un millén. Once de estos asentamientos urbanos son catalogadas como ciudades
pequenas, 4 como capitales estatales, e incluso existen 3 identificados como

ciudades en transicion.
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Conclusiones

La siguiente tabla expone las 5 clasificaciones de zonas urbanas identificadas en
este apartado. Se muestra el numero de ciudades que las componen, asi como el

porcentaje que representan en la totalidad de estas.

GRUPO CLASIFICACION NUM. %
1 Alto TIC y alto INNOVA 5 6.4%
2 Alto TIC y medio o bajo INNOVA 17 21.8%
3 Alto INNOVA y medio TIC 5 6.4%
4 Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA 33 42.3%
5 Bajo TIC y bajo INNOVA 18 23.1%
TOTAL 78 100%

Tabla 28 - Clasificacion de ciudades en su desarrollo tecnoldgico. Elaboracion propia.

Podemos ver que la clasificacion propuesta pone en evidencia un rezago importante
en buena parte de las zonas urbanas que componen la muestra de estudio: 18
ciudades, es decir un 23%, han sido catalogadas en el grupo 5 de bajo iTIC y bajo
iIINNOVA con el peor desempefio en ambas dimensiones. Otro 42%, es decir, 33
zonas urbanas, se sitla justo encima en el grupo 4 de ciudades con desempefio

medio y bajo en las dos dimensiones.

Destaca el grupo 2 con alto iTIC y medio o bajo iINNOVA, ya que concentra a 17

ciudades que representan a casi el 22% del total de la muestra.

Tan solo el 13% restante es conformado por aquellas zonas metropolitanas con las
mejores puntuaciones en sus indices de desarrollo tecnolégico, siendo 5 de ellas
catalogadas en el grupo 3 con alto iIINNOVA y medio TIC, y 5 ciudades mas en el
grupo 1 con altos iTIC el INNOVA.

El mapa 6 reune a los 5 grupos de ciudades recién descritos.
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Mapa 7 - Clasificacion de las zonas urbanas en su desarrollo tecnolégico. Cartografia propia.



CONCLUSIONES GENERALES

Este trabajo muestra los resultados de una investigacion sobre la brecha tecnolégica
entre las zonas metropolitanas del Sistema Urbano Nacional 2010. La literatura
revisada apunta a que esta problematica se refiere a una falta de un sostenido
desarrollo tecnologico regional, el cual se puede definir mediante dos dimensiones
explicativas: por una parte, la disponibilidad y uso de las nuevas tecnologias de
informacién y comunicaciones, y por otra, los esfuerzos de innovacién tecnolégica
prevalecientes. Pudimos identificar que diversos autores sostienen que la brecha
tecnoldgica alienta las desventajas competitivas y la marginacion socioterritorial
entre las regiones, razén por la cual se establece ademas una importante relacién

teorica entre el desarrollo econémico regional, y el progreso tecnoldgico.

En México, actualmente son muy escasos los estudios que abordan esta tematica
a un nivel metropolitano, pues la mayoria de ellos lo hacen desde una perspectiva

general de pais y de entidad federativa.

El objetivo general de este trabajo de investigacion consistié en analizar las
diferencias en el desarrollo tecnolégico entre las ciudades del Sistema Urbano
Nacional, en sus estandares de tecnologias de informacion y comunicaciones y en
sus esfuerzos de innovacion, de acuerdo con su grado de desarrollo econdmico. De
esta manera, se partié de la hipétesis de que el desarrollo tecnoldgico difiere entre
las ciudades del Sistema Urbano Nacional, en sus estandares de tecnologias
digitales y esfuerzos de innovacién, en base a su grado de desarrollo econémico.

Para realizar esta investigacion se establecieron tres objetivos especificos.
Primeramente, se pretende medir la disponibilidad de las tecnologias de informacion
y comunicaciones en las ciudades del Sistema Urbano Nacional. De igual manera,
se busca evaluar a los esfuerzos de innovacion en dichas zonas urbanas para,
finalmente, identificar si las diferencias en el desarrollo tecnoldgico de las ciudades
del Sistema Urbano Nacional se deben a su grado de desarrollo econdémico.
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El estudio analiz6 el desarrollo tecnolégico para 78 zonas urbanas del pais,
agrupadas en su grado de desarrollo econdmico segun su PIB per capita (PIBpc
alto, PIBpc medio y PIBpc bajo). La metodologia empleada para evaluar a estas
ciudades se basé en la construccién de un indice general de desarrollo tecnoldgico
(iGDT) que es compuesto a su vez por dos subindices para cada dimension de este:
el subindice iTIC para medir la disponibilidad y uso de las tecnologias de
informacién y comunicaciones, y el subindice iINNOVA que evalla a los esfuerzos

de innovacion tecnoldgica.

Las tecnologias de informacion y comunicaciones, y los esfuerzos de
innovacion en el Sistema Urbano Nacional 2010

El primer objetivo especifico de la investigacion fue el de evaluar la disponibilidad
de las tecnologias de informacién y comunicaciones en las ciudades del Sistema
Urbano Nacional 2010. De igual manera, el segundo objetivo especifico consiste en

evaluar a los esfuerzos de innovacion en estas mismas zonas metropolitanas.

Los resultados generales del indice de desarrollo tecnolégico y de los dos
subindices dimensionales mostraron importantes disparidades entre las 78 zonas
metropolitanas del Sistema Urbano Nacional. Lo anterior indica que los datos
apuntan hacia una brecha que persiste entre las ciudades mexicanas, pues se ha
visto que son marcadas las diferencias tanto en la disponibilidad de tecnologias
digitales como en los esfuerzos dedicados a la investigacion, desarrollo e innovacién

tecnoldgica.

Ademads de lo anterior, los resultados obtenidos en este trabajo contribuyen a
aportar evidencia empirica sobre la existencia de cinco grupos de ciudades en el
pais en cuanto a su desarrollo tecnoldgico, diferenciados en el desemperio de las

dos dimensiones que lo componen:

1) Alto TIC y alto INNOVA,;
2) Alto TIC y medio o bajo INNOVA,;
3) Alto INNOVA y medio TIC;
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4) Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA;
5) Bajo TIC y bajo INNOVA.

Se pudo constatar que los grupos con alto subindice de innovacion son
conformados por pocas zonas metropolitanas, o que también explicaria que éste
sea el subcomponente que hace la diferencia en el indice global de desarrollo
tecnolégico.

Considerando lo anterior, esta investigacion comprueba que el desarrollo
tecnoldgico difiere entre las ciudades del Sistema Urbano Nacional en base a su
grado de desarrollo econémico.

El grado de desarrollo econémico

El tercer objetivo especifico de la investigacion intenta corroborar si las diferencias
en el desarrollo tecnoldgico de las ciudades del Sistema Urbano Nacional se deben
a su grado de desarrollo econémico.

Para el indice general de desarrollo tecnologico (iGDT), las técnicas estadisticas
empleadas verifican si las diferencias en las medias de los grupos de ciudades
clasificadas por su PIBpc son estadisticamente significativas. El estudio valida la
hipbtesis general de investigacion: El desarrollo tecnolégico difiere entre las zonas
urbanas del Sistema Urbano Nacional 2010, en base a su grado de desarrollo

econdmico.

El andlisis también revel6 la naturaleza de estas diferencias del indice GDT, entre
los tres posibles pares de grupos de ciudades por su PIBpc. Tenemos entonces que
entre los grupos de ciudades con alto y bajo PIBpc hay diferencias significativas en
el iGDT. Ocurre lo mismo para los grupos con medio y bajo PIBpc. Entre los grupos
con alto y medio PIBpc, sin embargo, las diferencias en su desarrollo tecnolégico

no resultaron ser significativas.

Se encontré que el nivel de ingreso de las ciudades mexicanas ejerce un importante
efecto sobre su brecha tecnoldgica. En base al resultado de eta cuadrada, todas las

mediciones llevan a la misma conclusion: hay un gran efecto del PIBpc en el nivel
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de iGDT. En concreto, cerca del 19% de la variacién en el indice de desarrollo

tecnoldgico puede explicarse por su grado de desarrollo econdmico.

Reflexiones finales

No es una coincidencia que el presente estudio respalde el hecho de que aquellas
zonas urbanas con mayor rezago tecnologico sean también aquellas con menor
desarrollo econémico. Es verdad que, en México, en los ultimos afos se han venido
utilizando las nuevas tecnologias informaticas y también se les ha dado impulso a
los esfuerzos de innovacion tecnoldgica; pero también es cierto que, como sugieren
Pérez, Lara & Hernandez (2016), dichas capacidades avanzan a pasos distintos en
cada regioén. Los mapas obtenidos ilustran muy bien esta heterogeneidad, al no
observarse una uniformidad geogréfica entre los cinco grupos de ciudades
propuestos en esta investigacion.

La metodologia utilizada para este trabajo ha sido disefiada con el fin de poder ser
retomada en futuros estudios similares. De ninguna manera consideramos que
estemos ante un tema de investigacién agotado. Al contrario, a lo largo del camino
han surgido nuevas interrogantes que merecen un analisis posterior. Por mencionar

algunas:

e ,Cual ha sido la evolucién a través del tiempo en las ponderaciones del
indice iGDT vy los subindices iTIC e iINNOVA, para las ciudades del
Sistema Urbano Nacional?

e Qué otros indicadores pueden ser incluidos para enriquecer al indice
iGDT?

e ,;Qué indicador en los subindices iTIC e iIINNOVA es el que influye al indice
iGDT?

e ;Qué resultados se obtendrian al contrastar los resultados del iGDT con
otros indices publicados? (Por ejemplo: indice de marginacién, indice de
rezago social, etc.)
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Finalmente, consideramos que los hallazgos obtenidos con la presente
investigacion permiten abonar al debate sobre el estudio de la brecha
tecnoldgica en nuestro pais, y ponen sobre la mesa la necesidad de continuar
con estudios en la materia que sean abordados por lineas de investigacion en

asuntos urbanos.
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Anexo 1: Zonas urbanas S.U.N. 2010 y municipios que las conforman

Zona Urbana

Municipio Estado
Aguascalientes
Aguascalientes Aguascalientes
Jesus Maria Aguascalientes
San Francisco de los Romo Aguascalientes

Tijuana
Tecate Baja California
Tijuana Baja California
Playas de Rosarito Baja California

Mexicali Baja California
Ensenada
Ensenada Baja California

La Paz Baja California Sur
Los Cabos
Los Cabos Baja California Sur

Campeche Campeche

Ciudad del Carmen

Carmen Campeche
Matamoros Coahuila
Torreén Coahuila
Gomez Palacio Durango

Durango

Lerdo

Ramos Arizpe Coahuila
Saltillo Coahuila
Arteaga Coahuila
Castanos Coahuila
Frontera Coahuila
Monclova Coahuila
Nava Coahuila
Piedras Negras Coahuila
Colima Colima
Comala Colima
Coquimatlan Colima
Cuauhtémoc Colima

Colima

Villa de Alvarez
Tecoman

Colima
Colima

Tecoman
Armeria

Manzanillo

Manzanillo Colima

Tuxtla Gutiérrez

1

a
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Berriozabal Chiapas

Chiapa de Corzo Chiapas
Tuxtla Gutiérrez Chiapas
Tapachula
Tapachula
Juarez
Juarez Chihuahua
Aldama Chihuahua
Aquiles Serdan Chihuahua
Chihuahua Chihuahua
Azcapotzalco Distrito Federal
Coyoacan Distrito Federal
Cuajimalpa de Morelos Distrito Federal
Gustavo A. Madero Distrito Federal
Iztacalco Distrito Federal
Iztapalapa Distrito Federal
La Magdalena Contreras Distrito Federal
Milpa Alta Distrito Federal
Alvaro Obreg6n Distrito Federal
Tlahuac Distrito Federal
Xochimilco Distrito Federal
Benito Juarez Distrito Federal
Cuauhtémoc Distrito Federal
Miguel Hidalgo Distrito Federal
Venustiano Carranza Distrito Federal
Tizayuca Hidalgo
Acolman México
Amecameca México
Apaxco México
Atenco México
Atizapan de Zaragoza México
Atlautla México
Axapusco México
Ayapango México
Coacalco de Berriozabal México
Cocaotitlan México
Coyotepec México
Cuautitlan México
Chalco México
Chiautla México
Chicoloapan México
Chiconcuac México
Chimalhuacan México
Ecatepec de Morelos México
Ecatzingo México
Huehuetoca México
Hueypoxtla México
Huixquilucan México
Isidro Fabela México
Ixtapaluca México
Jaltenco México
Jilotzingo México
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Juichitepec México
Melchor Ocampo México
Naucalpan de Juarez México
Nezahualcéyotl México
Nextlalpan México
Nicolds Romero México
Nopaltepec México
Otumba México
Ozumba México
Papalotla México

La Paz México

San Martin de las Piramides México
Tecamac México
Temamatla México
Temascalapa México
Tenango del Aire México
Teoloyucan México
Teotihuacan México
Tepetlaoxtoc México
Tepetlixpa México
Tepotzotlan México
Tequixquiac México
Texcoco México
Tezoyuca México
Tlamanalco México
Tlalnepantla de Baz México
Tultepec México
Tultitlan México

Villa del Carbén México
Zumpango México
Cuautitlan Izcalli México
Valle de Chalco Solidaridad México
Tonanitla México

Durango

Durango

Celaya

Guanajuato

Comonfort

Guanajuato

Villagran

Guanajuato

Irapuato

Guanajuato

Guanajuato

Guanajuato

Guanajuato

La Piedad-Pénjamo

Pénjamo Guanajuato
La Piedad Michoacan
Ledn
Leodn Guanajuato
Silao Guanajuato

Moroleon-

Uriangato

Moroledn

Guanajuato

Uriangato
Sala

anca

Guanajuato

Salamanca

Guanajuato
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San Francisco del Rincon
Purisima del Rincén Guanajuato
San Francisco del Rincén Guanajuato

Acapulco de Juarez Guerrero

Coyuca de Benitez Guerrero
Chilpancingo
Chilpancingo de los Bravo Guerrero
Epazoyucan Hidalgo
Mineral del Monte Hidalgo
Pachuca de Soto Hidalgo
Mineral de la Reforma Hidalgo
San Agustin Tlaxiaca Hidalgo
Zapotlan de Juarez Hidalgo
Zempoala Hidalgo
Tulancingo
Cuautepec de Hinojosa Hidalgo
Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero Hidalgo
Tulancingo de Bravo Hidalgo
Tula
Atitalaquia Hidalgo
Atotonilco de Tula Hidalgo
Tlahuelilpan Hidalgo
Tlaxcoapan Hidalgo
Tula de Allende Hidalgo
Guadalajara Jalisco
Ixtlahuacan de los Membirillos Jalisco
Juanacatlan Jalisco
El Salto Jalisco
Tlajomulco de Zaniga Jalisco
Tlaquepaque Jalisco
Tonala Jalisco
Zapopan Jalisco
Puerto Vallarta Jalisco
Bahia de Banderas Nayarit
... Ocottan |
Ocotlan Jalisco
Poncitlan Jalisco
Toluca
Almoloya de Juarez México
Calimaya México
Chapultepec México
Lerma México
Metepec México
Mexicaltzingo México
Ocoyoacac México
Otzolotepec México
Rayon México
San Antonio de la Isla México
San Mateo Atenco México
Temoaya México
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Toluca

México

Xonacatlan

México

Zinacanteiec México

Charo Michoacéan
Morelia Michoacéan
Tarimbaro Michoacéan
Jacona Michoacéan
Zamora Michoacéan
Michoacéan
Cuernavaca Morelos
Emiliano Zapata Morelos
Huitzilac Morelos
Jiutepec Morelos
Temixco Morelos
Tepoztlan Morelos
Tlaltizapan Morelos
Xochitepec Morelos

Atlatlahucan Morelos
Ayala Morelos
Cuautla Morelos
Tlayacapan Morelos
Yautepec Morelos
Yecapixtla Morelos
Xalisco Nayarit
Tepic Nayarit
. Monterrey
Apodaca Nuevo Leon
Cadereyta Jiménez Nuevo Leon
Carmen Nuevo Leon
Garcia Nuevo Leon
San Pedro Garza Garcia Nuevo Leon
General Escobedo Nuevo Leon
Guadalupe Nuevo Leén
Juarez Nuevo Leon
Monterrey Nuevo Leén
Salinas Victoria Nuevo Leon
San Nicolas de los Garza Nuevo Leén
Santa Catarina Nuevo Leén
Santiago Nuevo Leén

Oaxaca

Oaxaca de Juarez Oaxaca
San Agustin de las Juntas Oaxaca
San Agustin Yatareni Oaxaca
San Andrés Huayapam Oaxaca
San Antonio de la Cal Oaxaca
San Bartolo Coyotepec Oaxaca
San Jacinto Amilpas Oaxaca
Animas Trujano Oaxaca
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San Lorenzo Cacaotepec Oaxaca
San Pablo Etla Oaxaca
Villa de Etla Oaxaca
San Sebastian Tutla Oaxaca
Santa Cruz Amilpas Oaxaca
Santa Cruz Xoxocotlan Oaxaca
Santa Lucia del Camino Oaxaca
Santa Maria Atzompa Oaxaca
Santa Maria Coyotepec Oaxaca
Santa Maria del Tule Oaxaca
Santo Domingo Tomaltepec Oaxaca
Soledad Etla Oaxaca
Tlalixtac de Cabrera Oaxaca
Villa de Zaachila Oaxaca
Salina Cruz Oaxaca
San Blas Atempa Oaxaca
Santo Domingo Tehuantepec Oaxaca
Tehuacan
Santiago Miahuatlan Puebla
Tehuacan Puebla
Acajete Puebla
Amozoc Puebla
Coronango Puebla
Cuautlancingo Puebla
Chiautzingo Puebla
Domingo Arenas Puebla
Huejotzingo Puebla
Juan C. Bonilla Puebla
Ocoyucan Puebla
Puebla Puebla
San Andrés Cholula Puebla
San Felipe Teotlalcingo Puebla
San Gregorio Atzompa Puebla
San Martin Texmelucan Puebla
San Miguel Xoxtla Puebla
San Pedro Cholula Puebla
San Salvador el Verde Puebla
Tepatlaxco de Hidalgo Puebla
Tlaltenango Puebla
Ixtacuixtla de Mariano Matamoros Tlaxcala
Mazatecochco de José Maria Morelos Tlaxcala
Tepetitla de Lardizabal Tlaxcala
Acuamanala de Miguel Hidalgo Tlaxcala
Nativitas Tlaxcala
San Pablo del Monte Tlaxcala
Tenancingo Tlaxcala
Teolocholco Tlaxcala
Tepeyanco Tlaxcala
Tetlatlahuca Tlaxcala
Papalotla de Xicohténcatl Tlaxcala
Xicohtzinco Tlaxcala
Zacatelco Tlaxcala
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San Jeronimo Zacualpan Tlaxcala

San Juan Huactzinco Tlaxcala
San Lorenzo Axocomanitla Tlaxcala
Santa Ana Nopalucan Tlaxcala
Santa Apolonia Teacalco Tlaxcala
Santa Catarina Ayometla Tlaxcala

Santa Cruz Quilehtla Tlaxcala

Querétaro

Corregidora Querétaro
Huimilpan Querétaro
El Marqués Querétaro

Querétaro Querétaro
San Juan del Rio
San Juan del Rio Querétaro

Isla Mujeres Quintana Roo
Benito Juarez Quintana Roo
Solidaridad Quintana Roo

Chetumal

Othoén P. Blanco Quintana Roo

San Luis Potosi-Soledad
San Luis Potosi San Luis Potosi
Soledad de Graciano Sanchez San Luis Potosi
Rioverde-Ciudad Fernandez
San Luis Potosi

Ciudad Fernandez

Rioverde San Luis Potosi
Culiacan Sinaloa
Ahome Sinaloa
Mazatlan Sinaloa
Empalme Sonora

Guaymas Sonora

Hermosillo Sonora
Ciudad Obregon

Cajeme Sonora

Villahermosa

Centro Tabasco

Nacajuca Tabasco

Cardenas
Cardenas | Tabasco

Tampico-Panuco

Altamira Tamaulipas
Ciudad Madero Tamaulipas
Tampico Tamaulipas
Panuco Veracruz
Pueblo Viejo Veracruz
Reynosa Tamaulipas
Rio Bravo Tamaulipas

Matamoros

1
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Matamoros Tamaulipas

Nuevo Laredo

Nuevo Laredo Tamaulipas
Ciudad Victoria
Victoria Tamaulipas
Tlaxcala-Apizaco
Amaxac de Guerrero Tlaxcala
Apetatitlan de Antonio Carvajal Tlaxcala
Apizaco Tlaxcala
Cuaxomulco Tlaxcala
Chiautempan Tlaxcala
Contla de Juan Cuamatzi Tlaxcala
Panotla Tlaxcala
Santa Cruz Tlaxcala Tlaxcala
Tetla de la Solidaridad Tlaxcala
Tlaxcala Tlaxcala
Tocatlan Tlaxcala
Totolac Tlaxcala
Tzompantepec Tlaxcala
Xaloztoc Tlaxcala
Yauhquemecan Tlaxcala
La Magdalena Tlaltelulco Tlaxcala
San Damian Texoloc Tlaxcala
San Francisco Tetlanohcan Tlaxcala
Santa Isabel Xiloxoxtla Tlaxcala
Alvarado Veracruz
Boca de Rio Veracruz
Jamapa Veracruz
Medellin Veracruz
Veracruz Veracruz
Xalpa |
Banderilla Veracruz
Coatepec Veracruz
Emiliano Zapata Veracruz
Xalapa Veracruz
Jilotepec Veracruz
Rafael Lucio Veracruz
Talnelhuayocan Veracruz
Cazones Veracruz
Coatzintla Veracruz
Papantla Veracruz
Poza Rica de Hidalgo Veracruz
Tihuatlan Veracruz
Orizaba

Atzacan Veracruz
Camerino Z. Mendoza Veracruz
Huiloapan Veracruz
Ixhuatlancillo Veracruz
Ixtaczoquitlan Veracruz
Maltrata Veracruz
Mariano Escobedo Veracruz
Nogales Veracruz
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Orizaba Veracruz
Rafael Delgado Veracruz
Rio Blanco Veracruz
Tlilapan Veracruz
Cosoleacaque Veracruz
Chinameca Veracruz
Jaltipan Veracruz
Minatitlan Veracruz
Oteapan Veracruz
Zaragoza Veracruz
Coatzacoalcos
Coatzacoalcos Veracruz
Ixhuatlan del Sureste Veracruz
Nanchital de Lazaro Cardenas del Rio Veracruz

Amatlan de los Reyes Veracruz
Cérdoba Veracruz
Fortin Veracruz
Yanga Veracruz
- Mmérida
Conkal Yucatan
Kanasin Yucatan
Mérida Yucatan
Ucl Yucatan
Uman Yucatan
Zacatecas-Guadalupe
Guadalupe Zacatecas
Morelos Zacatecas
Zacatecas Zacatecas
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Anexo 2: Calculo de subindices e indice iGDT — Técnica “Promedios”

Esta técnica tuvo el inconveniente de que, al verificar la normalidad de la distribucion
de los valores del indice, éste reportd casos atipicos (outliers) moderados vy
extremos en algunos casos, lo que compromete su fiabilidad para analisis
posteriores. Asimismo, falla en la asimetria y curtosis para el subindice de INNOVA.
Por tales motivos, el indice calculado mediante la técnica “promedios” no fue

utilizado.
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CALCULO DE iINDICE iGDT: Técnica "Promedios"

Tomando los valores estandarizados 0-100 de cada indicador

— xy Valores bajos en el indice indican un nivel bajo de desarrollo tecnoldgico,
DT = -n_ mientras gue valores altos denotan mayor desarrollo en este sentido.
T.I.C. INNOVACI&N Des.Tecnolégico
Id. Zona urbana EstrPIEpc 0-100_TIC 0-100_INNOWVA
Strata 14 indicadores
1 Aguascalientes 1 40.84 25.9 30.2
2 Tijuana 1 53.1] 30.4 36.9)
3 Mexicali 1 536 28.1 35.4
4 La Laguna 1 39.4 28.0 31.2
5 Saltillo 1 435 32.2 35.4
B Monclova-Frontera 1 49.7 26.9 33.4
7 Piedras Negras 1 48.5 24.7 31.5
B Colima-\illa de Alvarez 2 43.0 27.04 316
9 Tecoman 2 E.DI 19.2 15.2
10 Tuxtla Gutiérrez 2 558 22.2 31.8
11 Judrez 1 431 315 34.9
12 Chihuahua 1 67.1 23.9 36.3
13 Valle de México 1 45.6 62.2 57.8
14 Ledn 2 26.2 25.5 25.8
15 San Francisco del Rincon 2 2.8] 20.9 15.7
16 Moroledn-Urlangato 2 5.4 20.4 16.1
17 Acapulco 2 21.0 14.8 16.6
18 Pachuca 2 5000 24.5] 31.8]
19 Tulancingo 2 8.9 22.3 18.5
20 Tula z 28.1 23.1 24.5
21 Guadalajara 2 53.2 327 38.6
22 Puerto Vallarta I 436 25.3 30.6
23 Ocotlin 2 21.9] 29.4 27.2
24 Toluca ¥ 225 34.5 31.1
25 Morelia 2 49.7 279 34.1
26 Zamora-lacona 2 2194 278 26.1)
27 La Piedad-Pénjamo 3 38 19.6 15.1
28 Cuernavaca 2 40.5 45.0 43.7
29 Cuautla rd 17.99 38.5 32.6
30 Tepic I 52.4 19.4 28.8
31 Monterrey 1 54.8) 38.7 44.1
32 Daxaca 2 56.5 21.2 31.3
33 Tehuantepec-5alina Cruz 3 25.4 14.5 17.6
34 Puebla-Tlaxcala 3 31.04 37.0Q 35.3
35 Tehuacan 2 138 226 20.1
36 Querétaro 1 52.7 43.5 46.1
37 Canciin 1 L4.99 20.8 30.5
38 San Luis Potosi-Soledad 1 54.1 35.8 41.1
39 Rioverde-Ciudad Ferndndez 3 7.3 26.9 21.3
40 Guaymas 1 48.04 35.2 38.9
41 Villahermosa 2 62.7 24.2 35.2
42 Tampico-Panuco 2 55.4 17.4 28.3
43 Reynosa-Rio Bravo 1 334 214 14.3'
a4 Matamoros 1 40.0 29.2 32.3
45 Nuevo Laredo 1 37.0 20.5 25.2
a6 Tlaxcala-Apizaco 3 26.0 28.5 27.8]
a7 Veracruz 2 63.6 12.7 27.3
48 KXalapa 2 61.2 251 35.5
49 Poza Rica 3 27.8 11.5 16.1
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TI.C. INNOVACISN Des.Tecnologico
Id. Zona urbana EstrPIBpc 0-100_TIC 0-100_INNOVA 0-100_iGDT
Strata 14 indicadores

50 Orizaba 3 29.08 21.8 23.9
51 Mlinatitlin 3 313 16.5 20.7
52 Coatzacoalcos 2 585 10.6 24.3
53 Cérdoba 2 3313 17.5 22.0
54 Mérida 2 F2.1 28.3 40.8
55 Zacatecas-Guadalupe 2 5859 33.4 41.0
56 Celaya 2 241 26.0 25.5
57 Ensenada 1 49.7 28.3 34.4
58 Los Cabas 1 45.2 19.7 27.3)
59 Campeche 1 741 25.1 39.1
&0 Manzanillo 1 347 2006 24.6|
61 Tapachula 2 24.2 238 23.9
62 Guanajuato 2 44.7 311 35.0
63 Irapuato 2 245 26.4 25.9
64 Chilpancingo 2 33.2 19.1 23.2
65 Uruapan 2 32 I:II 25.6 27.5
G Chetumal 3 42.9 17.4 24.7
a7 Ciudad Obregomn 1 5.7 26.0 35.6)
B2 Cardenas 3 228 16.7 18.4
69 La Paz 1 733 33.4 44.8
70 Ciudad del Carmen 1 626 20.0 32.2
71 Durango 2 426 24.9 29.9]
72 Salamanca 2 331 22.0 25.1
73 San Juan del Rig 1 31.04 279 28.8)
T4 Los Mochis 2 552 24.4 33.2
75 Culiacdn 2 658 23.1 35.3]
76 Mazatlin 2 51.9 27.2 34.2
77 Hermaosillo 1 918 4.8 51.1
73 Ciudad Victoria 1 739 26.2 39.9)

nNOTAS  El indice iGDT calculado con esta técnica tuvo el inconveniente de que, al verificar la normalidad de la distribucion
de los valores del indice, éste reportd casos atipicos (outliers) moderados y extremos en algunos casos, lo gue
compromete su fiabilidad para analisis posteriores. Asimismo, falla en la asimetria v curtosis para el subindice de
INMNOW A,
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Anexo 3: Calculo de subindices e indice iGDT — Técnica “Distancias”

Al verificar la normalidad en la distribucidén de los valores del indice, éste reportd
varios casos atipicos (outliers) moderados y extremos, tanto en el indice general
como en los dos subindices. Ademas, falla en asimetria y curtosis en el subindice
INNOVA. Por estas razones, el indice calculado mediante la técnica “distancia a un

punto ideal” no fue utilizado.
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CALCULO DE iNDICE iGDT: Técnica "Distancias a un punto ideal"

Tomando los valores estandarizados 0-100 de cada indicador

| E— Valores altos en el indice indican un nivel bajo de desarrollo tecnoldgico,
Dy = Y Eleoy —xy) mientras que valores bajos denotan mayor desarrollo en este sentido.
T..C. INNOVACI&N Des.Tecnolégico
Id. Zona urbana EstrPIEpc Dist_TIC Dist_INMOVA
Strata 14 indicadores
1 Aguascallentes 1 125.2 243.00 273.4
2 Tijuana 1 108.7 241.3 264.6
3 Mexicali 1 109.99 2422 ZEE.L'II
4 La Laguna 1 125.1 241.6 272.0
5 Saltillo 1 1196 2238 253.7
B Monclova-Frontera 1 106.4 241.1 263.6
7 Piedras Negras 1 112.91 246.8 271.4
B Colima-villa de Alvarez 2 121.2 242.8 271.4
9 Tecomdn 2 190.04 266.4 327.2
10 Tuxtla Gutiérrez 2 102.6 253.4 273.4
11 Judrez 1 124.1 2461 275.7
12 Chihuahua 1 97.2 2477 266.1
13 Valle de México 1 110.8 160.0 184.7
14 Ledn 2 1491 249.2 290.4
15 San Francisco del Rincon 2 194.4 261.4 3253'
16 Moroledn-Urlangato 2 189.4 261.4 322.8
17 Acapulco 2 15'EI.EI 2759.1 321.6
18 Pachuca 2 102.9 261 266.7
19 Tulancingo 2 182.3 2600 317.5
20 Tula z 148.9 251.7 292.4
21 Guadalajara 2 106.1 226.1 249.8
22 Puerto Vallarta 2 119.6 253.5 280.3
23 Ocotlin 2 158.3 240.6 288.0
24 Toluca 2 156.1 2253 274.0
25 Morelia 2 114.2 235.6 261.8
26 Zamora-lacona 2 159.04 24204 289.5
27 La Piedad-Pénjamo 3 192.4 262.6 325.6
28 Cuernavaca 2 124.2 194.8 231.0'
29 Cuautla rd 165.04 223.6 277.9
30 Tepic I 112.7 264.1 287.1
31 Monterrey 1 975 20104 223.4
32 Daxaca 2 110.1 2529 275.9
33 Tehuantepec-Salina Cruz 3 159.5 2737 315.3'
34 Puebla-Tlaxcala 3 138.7 210.5 252.1
35 Tehuacdn 2 1728 254.3 307.5
36 Querétaro 1 99.2 194.1 218.04
37 Canciin 1 94,4 264.9 281.2
38 San Luis Potosi-Soledad 1 lﬂa.BI 217.9 241.3
39 Rioverde-Ciudad Ferndndez 3 185.8 251.8 312.9
40 Guaymas 1 113.4 2248 251.8
41 Villahermosa 2 89.8 245.1 264.8
42 Tampico-Panuco 2 a95.6 264.8 281.6
43 Reynosa-Rio Bravo 1 137.3 262.2 296.0
a4 Matamoros 1 1285 250.6 281.7
45 Nuevo Laredo 1 133.04 260.3 292.3
a6 Tlaxcala-Apizaco 3 149.1 2316 275.4
a7 Veracruz 2 845 278.2 290.7
48 KXalapa 2 8BS 2445 260.1
43 Poza Rica 3 146.7 280.9 316.9
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TI.C. INNOVACIGN Des.Tecnoldgico
Id. Zona urbana EstrPIBpc Dist_TIC Dist_INNOVA Dist_iGDT
Strata 14 indicadores

50 Orizaba 3 1445 252.5 290.9
51 Plinatitlin 3 145.8 269.7 306.5
52 Coatzacoalcos 2 7.1 284.8 300.9
53 Cardoba 2 141.8 265.1 300.7
54 Mérida 2 6l.5 2339 241.8
55 Zacatecas-Guadalupe 2 1011 232.4 253.5
56 Celaya 2 152.3 24759 290.9
57 Ensenada 1 116.8 2477 273.9
58 Los Cabas 1 1155 271.5 295.0
59 Campeche 1 56.4 248.9 255.2
(18] Manzanillo 1 134.5 264.4 296.6
61 Tapachula 2 1547 255.8 299.00
62 Guanajuato 2 1178 236.6 264.3
63 Irapuato 2 153.4 2407 293.1
64 Chilpancingo 2 1385 270.6 304.0
65 Uruapan 2 1442 254.7 292,E|
b Chetumal 3 115.00 267.1 292.0
&7 Ciudad Obregon 1 931 246.7 263.7
[ Cirdenas 3 1561 2718 313.4
b3 La Paz 1 537 236.3 250.7
TO Ciudad del Carmen 1 71.08 262.8 273.8
71 Durango 2 121.8 248.0 276.3
72 Salamanca 2 137.08 258.9 292,9|
73 San Juan del Rio 1 1416 241.5 280.0
74 Los Mochis i 100.7 258.4 2773
75 Culiacdn 2 836 254.6 267.9
76 Mazatlan 2 111.3 246.3 270.3
77 Hermaosillo 1 15.3 224.7 225.5
78 Ciudad Victoria 1 56.2 252.1 258.3

nOTAs:  El indice iGDT calculado con esta técnica tuvo el inconveniente de que, al verificar la normalidad en la distribucian
de los valores del indice, éste reportd varos casos atipicos (outliers) moderados y extremos, tanto en el indice
general como en los dos subindices. Ademas, falla en asimetria y curtosis en el subindice INNOWVA.
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Anexo 4: Calculo de subindices e indice iGDT — Técnica “libery-Knox”

Este indice tiene la virtud de ser el que menos casos atipicos (outliers) presenta,
ademas de haber obtenido valores de asimetria y curtosis normales. Por estas
razones, el indice calculado mediante la técnica “llbery-Knox” (IK) fue el

seleccionado para el analisis de esta investigacion.
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CALCULO DE iNDICE iGDT: Técnica "llbery-Knox"

Tomando los rangos de cada indicador

Valores bajos en el indice indican un nivel bajo de desarrollo tecnoldgico,
i . .
mientras que valores altos denotan mayor desarrollo en este sentido.

= 100—=
4 7o

T.I.C. INNOVACI6N Des.Tecnolégico
Id. Zona urbana EstrPIBpc IK_TIC IK_INNOVA
Strata 14 indicadores

1 Aguascalientes 1 45.2 55.8 52.8]
2 Tijuana 1 63.1 58.3 59.7
3 Mexicali 1 63.5 53.8 56.5
4 La Laguna 1 49.4 54.1 52.7
5 Saltillo 1 54.0) 66.3 62.8|
6 Monclova-Frontera 1 63.5 50.8 54.4
7 Piedras Negras 1 63.6 45.1 50.4
8 Colima-Villa de Alvarez 2 58.2 61.1 60.3
9 Tecoman 2 10.1 39.4 31.0)
10 Tuxtla Gutiérrez 2 67.5 52.2 56.5
11 Judrez 1 45.5 535 51.2
12 Chihuahua 1 77.9 54.9 61.4
13 Valle de México 1 61.9 75.4 71.6
14 Leén 2 29.6 54.5 47.4
15 San Francisco del Rincon 2 4.0} 42.5 31.5
16 Moroleén-Uriangato 2 7.4 39.04 30.0}
17 Acapulco 2 26.4 27.4 27.2
18 Pachuca 2 62.8 53.9 56.5
19 Tulancingo 2 19.2 44.5 37.3}
20 Tula 2 36.1 42.1 40.3
21 Guadalajara 2 67.6 70.4 69.6
22 Puerto Vallarta 2 52.1 45.6 47.4
23 Ocotlan 2 19.7 55.1 45.0]
24 Toluca 2 29.8 57.2 49.4
25 Morelia 2 61.2 61.0} 61.1
26 Zamora-Jacona 2 16.7 56.8 45.3
27 La Piedad-Pénjamo 3 6.9 42.8 32.6
28 Cuernavaca 2 52.7 80.9 72.8
29 Cuautla 2 17.0| 62.1 49.Z|
30 Tepic 2 59.0 39.2 44.9
31 Monterrey 1 72.1 73.6 73.2
32 Oaxaca 2 70.7 55.7 60.0
33 Tehuantepec-Salina Cruz 3 24.8 34.9 32.0|
34 Puebla-Tlaxcala 3 41.5 67.4 60.0
35 Tehuacan 2 14.7 45.5 36.7
36 Querétaro 1 68.6 81.1 77.5
37 Cancun 1 69.9 40.4 48.9]
38 San Luis Potosi-Soledad 1 73.2 69.7 70.7
39 Rioverde-Ciudad Fernandez 3 133 47.1 37.5
40 Guaymas 1 61.1 54.9 56.6
41 Villahermosa 2 61.5 55.3 57.1
42 Tampico-Panuco 2 75.5 45.8 54.3
43 Reynosa-Rio Bravo 1 37.2 42.2 40.8
44 Matamoros 1 43.6 47.5 46.4
45 Nuevo Laredo 1 38.6 40.5 40.0
46 Tlaxcala-Apizaco 3 34.1 56.9 50.4
47 Veracruz 2 77.7 42.8 52.8
48 Xalapa 2 81.9 56.7 63.9
49 Poza Rica 3 34.6 323 33.0
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T.I.C. INNOVACISN Des.Tecnolégico
Id. Zona urbana EstrPIBpc IK_TIC IK_INNOVA
Strata 14 indicadores

50 Orizaba 3 353 47.6 44.1
51 Minatitlan 3 333 32.9 33.0}
52 Coatzacoalcos 2 72.3 36.3 46.6
53 Cordoba 2 36.1 36.3 36.3
54 Mérida 2 81.1 59.9 66.0]
55 Zacatecas-Guadalupe 2 74.0 59.3 63.5
56 Celaya 2 33.2 54.2 48.2
57 Ensenada 1 53.7 54.3 54.1
58 Los Cabos 1 57.7 30.3 38.1
59 Campeche 1 84.0 49.7 59.5
60 Manzanillo 1 39.3 38.5 38.7
61 Tapachula 2 30.6 47.6 42.8
62 Guanajuato 2 58.7 63.4 62.0
63 Irapuato 2 28.7 52.8 45.9
64 Chilpancingo 2 353 39.4 38.2
65 Uruapan 2 33.0 43.7 40.6
66 Chetumal 3 55.6 36.6 42.04
67 Ciudad Obregon 1 81.4 47.7 57.3
68 Cérdenas 3 31.7 34.6 33.7
69 La Paz 1 88.8 51.7 62.3
70 Ciudad del Carmen 1 80.8 39.0 51.0)
71 Durango 2 48.9 50.7 50.2
72 Salamanca 2 45.5 44.9 45.1
73 San Juan del Rio 1 35.7 51.4 46.9]
74 Los Mochis 2 73.4 43.0Q 51.7
75 Culiacdn 2 88.5 48.8 60.1
76 Mazatlan 2 61.2 54.9 56.7
77 Hermosillo 1 97.1 63.3 73.0
78 Ciudad Victoria 1 89.1 50.8 61.8|

NOTAS:  El indice iGDT calculado con esta técnica tiene la virtud de ser el que menos casos atipicos (outliers) presenta,
ademas de haber obtenido valores de asimetria y curtosis normales.
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Anexo 5. Obtencidn de los 5 grupos de ciudades en su desarrollo

tecnolégico

Para la obtencion de los 5 grupos de ciudades en su desarrollo tecnoldgico, en

primera instancia se efectu6 una estratificacion de los resultados de los subindices

de tecnologias digitales (ITIC) y de esfuerzos de innovacion (IINNOVA). La técnica

empleada es la de discontinuidades naturales de Jenks, misma que arrojé una

clasificacion en tres estratos para cada uno de los subindices mencionados.

Subindice TIC Subindice INNOVA
Jenks Natural Breaks Optimization Jenks Natural Breaks Optimization
class lower upper count Grupo class lower upper count Grupo
1 4.01 30  "Bajo" 1 27.44 30  "Bajo"
2 41.51 26 "Medio" 2 47.12 38 "Medio"
3 67.47 22 "Alto" 3 63.33 10  "Alto"
GVF 5914.91 40452.57 0.854 GVF 1653.68  9950.29 0.834

La estratificacién obtenida para cada subindice se muestra en las siguientes tablas.

Los resultados estan ordenados de mayor a menor.

ESTRATIFICACION Subindice TIC

ESTRATIFICACION Subindice TIC

Zona urbana iTIC strata Zona urbana iINNOVA strata
Hermosillo 97.12 3 Querétaro 81.09 3
Ciudad Victoria 89.10 3 Cuernavaca 80.90 3
La Paz 88.78 3 Valle de México 75.45 3
Culiacén 88.46 3 Monterrey 73.59 3
Campeche 83.97 3 Guadalajara 70.45 3
Xalapa 81.89 3 San Luis Potosi-Soledad 69.74 3
Ciudad Obregon 81.41 3 Puebla-Tlaxcala 67.44 3
Mérida 81.09 3 Saltillo 66.28 3
Ciudad del Carmen 80.77 3 Guanajuato 63.40 3
Chihuahua 77.88 3 Hermosillo 63.33 3
Veracruz 77.72 3 Cuautla 62.05 2
Tampico-Panuco 75.48 3 Colima-Villa de Alvarez 61.09 2
Zacatecas-Guadalupe 74.04 3 Morelia 61.03 2
Los Mochis 73.40 3 Mérida 59.94 2
San Luis Potosi-Soledad 73.24 3 Zacatecas-Guadalupe 59.29 2
Coatzacoalcos 72.28 3 Tijuana 58.27 2
Monterrey 72.12 3 Toluca 57.24 2
Oaxaca 70.67 3 Tlaxcala-Apizaco 56.92 2
Cancun 69.87 3 Zamora-Jacona 56.79 2
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Querétaro 68.59 3 Xalapa 56.73 2
Guadalajara 67.63 3 Aguascalientes 55.83 2
Tuxtla Gutiérrez 67.47 3 Oaxaca 55.71 2
Piedras Negras 63.62 2 Villahermosa 55.26 2
Mexicali 63.46 2 Ocotlan 55.13 2
Monclova-Frontera 63.46 2 Mazatlan 54.94 2
Tijuana 63.14 2 Chihuahua 54.87 2
Pachuca 62.82 2 Guaymas 54.87 2
Valle de México 61.86 2 Ledn 54.49 2
Villahermosa 61.54 2 Ensenada 54.29 2
Morelia 61.22 2 Celaya 54.17 2
Mazatlan 61.22 2 La Laguna 54.10 2
Guaymas 61.06 2 Pachuca 53.91 2
Tepic 58.97 2 Mexicali 53.78 2
Guanajuato 58.65 2 Juarez 53.53 2
Colima-Villa de Alvarez 58.17 2 Irapuato 52.76 2
Los Cabos 57.69 2 Tuxtla Gutiérrez 52.18 2
Chetumal 55.61 2 La Paz 51.67 2
Saltillo 54.01 2 San Juan del Rio 51.41 2
Ensenada 53.69 2 Ciudad Victoria 50.83 2
Cuernavaca 52.72 2 Monclova-Frontera 50.77 2
Puerto Vallarta 52.08 2 Durango 50.71 2
La Laguna 49.36 2 Campeche 49.74 2
Durango 48.88 2 Culiacan 48.78 2
Judrez 45.51 2 Ciudad Obregon 47.69 2
Salamanca 45,51 2 Tapachula 47.63 2
Aguascalientes 45.19 2 Orizaba 47.63 2
Matamoros 43.59 2 Matamoros 47.50 2
Puebla-Tlaxcala 41.51 2 Rioverde-Ciudad Fernandez 47.12 2
Manzanillo 39.26 1 Tampico-Panuco 45.83 1
Nuevo Laredo 38.62 1 Puerto Vallarta 45.58 1
Reynosa-Rio Bravo 37.18 1 Tehuacan 45.51 1
Tula 36.06 1 Piedras Negras 45.13 1
Cérdoba 36.06 1 Salamanca 44.94 1
San Juan del Rio 35.74 1 Tulancingo 44.49 1
Chilpancingo 35.26 1 Uruapan 43.65 1
Orizaba 35.26 1 Los Mochis 43.01 1
Poza Rica 34.62 1 Veracruz 42.82 1
Tlaxcala-Apizaco 34.13 1 La Piedad-Pénjamo 42.82 1
Minatitlan 33.33 1 San Francisco del Rincon 42.50 1
Celaya 33.17 1 Reynosa-Rio Bravo 42.18 1
Uruapan 33.01 1 Tula 42.05 1
Cardenas 31.73 1 Nuevo Laredo 40.51 1
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Tapachula

Toluca

Ledn

Irapuato

Acapulco
Tehuantepec-Salina Cruz
Ocotlan

Tulancingo

Cuautla

Zamora-Jacona
Tehuacan
Rioverde-Ciudad Fernandez
Tecoman
Moroledn-Uriangato

La Piedad-Pénjamo

San Francisco del Rincén

30.61
29.81
29.65
28.69
26.44
24.84
19.71
19.23
16.99
16.67
14.74
13.30
10.10
7.37
6.89
4.01

ROR R R R RR R R R RRBRRRR

Cancun

Tecoman
Chilpancingo

Tepic

Ciudad del Carmen
Moroledn-Uriangato
Manzanillo
Chetumal
Coatzacoalcos
Cérdoba
Tehuantepec-Salina Cruz
Cardenas

Minatitlan

Poza Rica

Los Cabos

Acapulco

40.45
39.42
39.42
39.23
39.04
39.04
38.46
36.60
36.35
36.35
34.87
34.55
32.88
3231
30.26
27.44

R N S e N T e T T

Una vez obtenida la estratificacion de las 78 ciudades en cada uno de los dos

subindices, se sumaron los valores de estos estratos (siendo 1 para estrato
TIC/INNOVA bajo, 2 para TIC/INNOVA medio, y 3 para TIC/INNOVA alto), de

manera que las estratificaciones obtenidas en los subindices sean las que

posicionen a cada ciudad en el grupo correspondiente.

GRUPO

Ciudad

ITIC IINNOVA

Suma

1

Guadalajara
Hermosillo

Monterrey

Querétaro

San Luis Potosi-Soledad

w

N N N N N N N N NNN|R R R R

Campeche
Chihuahua
Ciudad Obregon
Ciudad Victoria
Culiacdn

La Paz

Meérida

Oaxaca

Tuxtla Gutiérrez
Xalapa
Zacatecas-Guadalupe

W W W W W W W W W W wWww w ww
N N N N N N NN NMNNNMNDNWWWWW

vi 1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 OO OO O O
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4 Zamora-Jacona 1 2 3
5 Acapulco 1 1 2
5 Cérdenas 1 1 2
5 Chilpancingo 1 1 2
5 Cérdoba 1 1 2
5 La Piedad-Pénjamo 1 1 2
5 Manzanillo 1 1 2
5 Minatitldn 1 1 2
5 Moroleén-Uriangato 1 1 2
5 Nuevo Laredo 1 1 2
5 Poza Rica 1 1 2
5 Reynosa-Rio Bravo 1 1 2
5 San Francisco del Rincén 1 1 2
5 Tecoman 1 1 2
5 Tehuacan 1 1 2
5 Tehuantepec-Salina Cruz 1 1 2
5 Tula 1 1 2
5 Tulancingo 1 1 2
5 Uruapan 1 1 2

Representacién grafica de la clasificacion obtenida en 5 grupos de ciudades en su

desarrollo tecnologico:

iTIC
Sole s 4 ) %//Z% ,
g é 5 4 3 E
} % 4 | 3 | 2 3

J Grupo 1.- Alto TIC y alto INNOVA

Grupo 2.- Alto TIC y medio o bajo INNOVA

| Grupo 3.- Alto INNOVAy medio o bajo TIC

g Grupo 4.- Medio INNOVA y medio o bajo TIC, o medio TIC y bajo INNOVA

Grupo 5.- Bajo TIC y bajo INNOVA
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ANEXO ESTADISTICO
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1. Bases de datos para los subindices iTIC e iINNOVA, y del indice iGDT

Se anexan las siguientes bases de datos, empleadas para el calculo de los

subindices iTIC de tecnologias digitales e iIINNOVA de esfuerzos de innovacién, y

del indice iGDT global de desarrollo tecnoldgico:

Base de datos en bruto.

Base de datos normalizados (0-100).

Base de datos con rangos asignados (1-78).

Célculo de los subindices (iTIC e iINNOVA), y del indice (iGDT).
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2. Anadlisis preliminar de los datos

La grafica de errores estandar nos permite visualizar posibles traslapes de las
medias en los tres grupos (estratos) de ciudades obtenidos segun su PIB per capita
(PIBpc). El grafico 11 indica que existe un traslape evidente entre el grupo 1 y el
grupo 2. También hay un traslape menos acentuado entre los grupos 2 y 3. Por
ahora no podemos concluir si las medias de estos dos grupos son iguales o
diferentes. Los bigotes de la barra marcan dos veces el error estandar. El promedio
de los valores del iGDT claramente se incremente al pasar del grupo 3 al grupo 1,y
el margen de error tiende a decrecer del grupo 3 al resto de los grupos,

observandose una ligera diferencia en el error de los dos grupos mayores (grupo 1

y grupo 2).

60.00+ I
50.00 }

40.00+

95% Cl Indice Global Desarrollo
Tecnologico

30.00+

T T T
1 2 3

Strata PIBpc

Grafico 11 - Gréafico de barras de error para iGDT.

Pasamos ahora a verificar la normalidad de la muestra para el indice iGDT.
Comenzamos con la prueba de asimetria y curtosis (Tabla 28). Estos dos conceptos
nos proporcionan una nocién sobre la forma de distribucién de los valores de una
variable. Para el caso del indice GDT, el valor-z' para la asimetria (0.382) y curtosis
(-1.193) muestran que el supuesto de normalidad era razonable (menor a +1.96).
Estos valores z provienen de la divisién aritmética de la asimetria (0.104) entre su
error estandar (0.272), y de la curtosis (-0.642) entre su error estandar asociado
(0.538). Las cajas de bigotes (Grafico 12) sugieren una forma relativamente normal

de la distribucion (sin casos extremos o outliers). El grafico Q-Q y el histograma
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(Grafico 13) indicaron que la normalidad era razonable. La prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov (Tabla 29) confirmé estos resultados (0.060, p=0.200): no es
significativa por lo que no se rechaza la hipétesis nula de normalidad del iGDT.

Estadisticos descriptivos

N Media Asimetria Curtosis
Error Error
Estadistico  Estadistico Estadistico estandar Estadistico estandar
indice Global Desarrollo 78 50.6410 .104 272 -642 .538
Tecnologico
N vilido (por lista) 78

Tabla 29 - Prueba de asimetria y curtosis.
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Gréfico 12 - Diagrama de caja.
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Grafico 13 - Grafico Q-Q normal e Histograma del iGDT.
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

indice Global
Desarrollo

Tecnolégico
N 78
Parametros normales®® Media 50.6410
Desviacion estandar 11.91807
Maximas diferencias Absoluta .060
extremas Positivo .052
Negativo -.060
Estadistico de prueba .060
Sig. asintética (bilateral) .200¢4

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

Tabla 30 - Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov.

El ANOVA supone igualdad de varianzas entre los grupos, este supuesto pudiera
ser que no se sostenga para el iGDT. Se buscé por lo tanto determinar si las
varianzas entre los distintos estratos de PIBpc son homogéneas para el indice GDT.
La prueba de Levene muestra que se cumple con el supuesto de la homogeneidad
de la varianza [F (2, 75) = 0.333, p=0.718] como se observa en la Tabla 30. Por el
principio “NO-NO” (no significativo, no se rechaza h0), no se rechaza la hipotesis
nula de que las varianzas de los grupos son iguales. No es necesario entonces
correr el ANOVA para varianzas desiguales; es suficiente utilizar las pruebas que

se refieren a la homogeneidad de la varianza.

Indice Global Desarrollo Tecnoldgico

Estadistico
de Levene alt g2 Sig.
.333 2 75 .718

Tabla 31 - Prueba de homogeneidad de varianzas.
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