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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo analizar los factores que explican el desarrollo digital
de las ciudades en América Latina. Se parte de la hipdtesis de que en los Ultimos
anos hubo cambios significativos en el desarrollo digital de las ciudades, y que tales
cambios se explican por variaciones en las caracteristicas de las propias ciudades, asi
como de los paises alos que pertenecen. Se propone estimar un modelo multinivel con
tres niveles: tiempo, ciudad y pais. Se analizan los efectos aleatorios como alternativa
para evaluar la evolucion de tal desarrollo digital en el tiempo. Con este fin, se utilizan
datos en el periodo 2020-2023 de 27 ciudades pertenecientes a 16 paises de la regidon
de América Latina. Los resultados indican que existe una variacién significativa en el
desarrollo digital entre ciudades y entre paises en los Ultimos afos. Por otro lado, esta
evolucién en el desarrollo digital se explica principalmente por la brecha digital de
nivel pais y por las politicas urbanas que implementan las ciudades.
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ABSTRACT

This paper aims to analyze the explanatory factors of the digital development of cities in
Latin America. It is based on the hypothesis that in recent years there have been significant
changes in the technological development of cities over time, and that such changes
are explained by variations in the characteristics of the cities, as well as the countries to
which they belong. We estimate a multilevel model with three levels: time, city and country.
Random effects are analyzed as an alternative to evaluate the evolution of such digital
development over time. For this purpose, data is used in the period 2020-2023 from 27
cities belonging to 16 countries in the Latin American region. The results indicate that
there is significant variation in digital development over time between cities and between
countries. On the other hand, this evolution in digital development is mainly explained by
the digital divide at the country level and by the urban policies implemented by cities.
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1. INTRODUCCION

Las nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) tienen un impacto significativo
en la vida diaria. Los ciudadanos deben tener acceso a las TIC y a capacidades digitales bdasi-
cas para adaptarse a la nueva sociedad. A nivel local, muchas ciudades han implementado so-
luciones y proyectos para mejorar la calidad de vida de su poblaciéon mediadas por las nuevas
tecnologias. A tales ciudades se las conoce con el término de Ciudades Inteligentes.

La idea subyacente es que las ciudades sean mds inteligentes para aprovechar los beneficios de
la era digital. Las proyecciones indican que para 2050, alrededor del 90 % de la poblacion de Amé-
rica Latina vivird en dreas urbanas. Para que las ciudades sean motores de crecimiento, su futuro
depende principalmente de como se gestionen. En este sentido, cobra relevancia la inclusion
digital. Sin embargo, no basta con conseguir que las TIC estén disponibles, también es necesario
tener en cuenta el entorno politico, social, cultural e institucional, ya que son factores que influyen
en el acceso alas TIC y en la capacidad de uso efectivo o brecha digital (Hargittai, 2003).

Si bien existe abundante literatura sobre los posibles determinantes de la difusién de las TIC en
los paises de la OCDE, se ha dedicado mucho menos trabajo a comprender los determinantes
del desarrollo de las TIC o desarrollo digital en la regidon de América Latina (CEPAL 2023, Katz,
2012). A su vez, no se han encontrado trabajos que expliquen la brecha digital combinando da-
tos de nivel ciudad y pais.

El presente trabajo utiliza datos de libre acceso y disponibilidad correspondientes al periodo
2020-2023 para los paises de América Latina combinados con datos a nivel ciudad. Con este
fin, se emplea una muestra de 27 ciudades pertenecientes a 16 paises de la region de América
Latina. Se estima un modelo de regresion multinivel, con tres niveles: tiempo, ciudad y pais. Se
busca analizar el grado de desarrollo de las tecnologias digitales o de acceso a las TIC en las
ciudades a lo largo de los Ultimos 3 afios. El objetivo es examinar si existe variabilidad es el de-
sarrollo digital de las ciudades a lo largo del tiempo entre ciudades de un mismo pais, y entre
ciudades de diferentes paises. En caso afirmativo, analizar si hay factores de nivel ciudad y de
nivel pais que explican esa variabilidad. Aunque en los Ultimos afios se han encontrado nume-
rosas publicaciones respecto de las ciudades inteligentes, su conceptualizacién y vinculacién
con alguna de las dimensiones de los proyectos de ciudad inteligente, no se han hallado es-
tudios respecto de la relacion entre la presencia de ciudades inteligentes y su contribucion a
incrementar o reducir la brecha digital.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En primer lugar, se esboza el marco teérico en
referencia a los conceptos estudiados y se revisa la literatura empirica vinculada al tema. En
segundo lugar, se plantean los datos junto con la metodologia que se utilizard para estimar el
modelo multinivel. En tercer lugar, se presentan los resultados hallados y, finalmente, se discu-
ten los resultados y comparten las conclusiones del trabajo.

2. MARCO TEORICO

2.1 Ciudad inteligente

En los dltimos anos, la importancia del desarrollo de ciudades inteligentes ha llamado la aten-
cién en la investigacion académica. Si bien la idea no es nueva y abarca varias definiciones,
se pueden identificar dos perspectivas principales. La primera perspectiva enfatiza el aspecto
tecnoldgico, centrndose en el papel de las TIC para mejorar la accesibilidad a la informacion
publica y mejorar la eficiencia de los servicios de la ciudad (Belissent y Girén, 2013; Caragliu et
al, 2011; Paskaleva, 2009). La segunda perspectiva adopta un enfoque mds amplio, destacando
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el crecimiento econédmico sostenible, la calidad de vida, la gobernanza participativa y la reduc-
cién de las emisiones de CO2, todo ello centrado en el ciudadano (Albino et al, 2015; Winters,
2011; Anthopoulos Y Fitsilis, 2010; Shapiro, 2006). Este punto de vista postula que “el espiritu de la
gobernanza electrénica en una ciudad inteligente deberia estar centrado en los ciudadanos e
impulsado por los ciudadanos (Albino et al., 2015: p. 12)”. La mayoria de las definiciones de ciu-
dades inteligentes bajo esta perspectiva mds amplia convergen en cinco atributos clave: eco-
nomia inteligente, gobernanza inteligente, movilidad inteligente, entorno inteligente y personas
inteligentes. La construccion de ciudades inteligentes es un método importante ya que mejora
la productividad econémica y el nivel de vida de las personas (Cui et al, 2024).

En los paises desarrollados, el impacto de las TIC para el Desarrollo se traduce en un aumento de
productividad, mientras que en los paises en desarrollo es mucho mds significativo y puede, por
ejemplo, ayudar a erradicar la pobreza, abordar problemas relacionados con cambio climatico
o permitir la inclusién de las personas en la vida econémica, social y politica (Heeks, 2009). Mds
recientemente, Joia & Kuhl (2019) aborda cémo las iniciativas de ciudades inteligentes pueden
contribuir positivamente al desarrollo, con especial énfasis en los paises en desarrollo.

Este articulo sigue este segundo enfoque vy, por tanto, distingue entre el término “inteligente” e
“inteligente” o “digital”. Por lo tanto, en este trabajo se enfocard en el desarrollo digital como una
condicién necesaria pero no suficiente para la construccion de ciudades inteligentes, y en estu-
diar los determinantes tanto de nivel pais como de nivel ciudad en el tiempo que contribuyen a
explicar tal desarrollo digital. Se entiende por desarrollo digital el avance en las tecnologias de la
informacion y la comunicacion que constituye uno de los elementos criticos para mejorar la ca-
lidad de vida de las ciudades y sentar las bases para la consolidacién de ciudades inteligentes.

2.2. Brecha digital

Es crucial diferenciar entre el acceso a las TIC y el uso efectivo de éstas para comprender el
concepto de brecha digital. El acceso a las TIC implica la disponibilidad de tecnologias como
computadoras, Internet y teléfonos méviles para los estudiantes y las escuelas. En cambio, el
uso de las TIC se refiere a la capacidad de emplear estas tecnologias de manera eficaz, rela-
cionado con los métodos y propdsitos de su utilizacion.

Esta distincidon da lugar a dos tipos de brechas digitales: la primera, de acceso, y la segunda, de
uso o capacidad para aprovechar las TIC. La brecha digital representa la disparidad entre quie-
nes tienen acceso adecuado a equipos digitales y quienes no lo tienen o lo tienen de forma limi-
tada. Hargittai (2003, p.823) describe la brecha digital como “la diferencia entre quienes tienen
acceso a tecnologias digitales y quienes no; o la diferencia entre quienes utilizan tecnologias
digitales y quienes no, entendida de manera binaria para distinguir a los ‘ricos’ de los ‘pobres™.
Esta brecha es un problema complejo y multifacético.

La brecha digital puede ser clasificada en niveles global, regional o nacional (Rao, 2005). A nivel
nacional, hay una disparidad que distingue entre las regiones urbanas y rurales dentro de los
paises. Por lo tanto, centrarse en las ciudades capitales o metropolitanas permite controlar las
diferencias entre lo urbano y lo rural en términos de desarrollo humano y progreso econémico,
especialmente en los paises en desarrollo (Furuholt y Kristiansen, 2007, Mwesige, 2004). Ade-
mads, se pueden observar diferencias en cuanto a habilidades digitales y culturales (recursos
(Van Deursen y Van Dijk, 2019; Van Dijk, 2008). Esta idea conduce a la tercera brecha digital o
brecha de apropiacién (Caragliu y Del Bo, 2023; Khan et al, 2020; Van Deursen y Van Djyk, 2019).
La desigualdad digital no abarca Unicamente la cuestion del acceso a las tecnologias, sino
que también se vincula a sus usos y apropiaciones (Caragliu y Del Bo, 2023). El progreso en el
desarrollo de las TIC estd determinado por la combinacion de tres elementos: disponibilidad de
infraestructura y acceso, uso efectivo de las TIC y capacidad para utilizarlas, es decir, habilida-
des digitales (ITU, 2017).
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2.3. Factores explicativos del desarrollo digital de las ciudades

Entre los determinantes de la brecha digital Caragliu y Del Bo (2023) discuten tres categorias
de hallazgos (1)) Econémicos y tecnoldgicos relacionados con la prosperidad y la modernidad.
Por ejemplo: niveles de ingresos, electricidad y telecomunicaciones. infraestructura. (2) Deter-
minantes institucionales relacionados al sistema politico y al Estado de derecho. Por ejemplo:
regulaciones regionales y acuerdos sociales. (3) Determinantes Sociales centrados en procesos
basados en las personas. Para ejemplo: demografia y niveles educativos.

La construccion de ciudades inteligentes es una ingenieria de sistemas compleja, esencialmen-
te la aplicacién de tecnologia de la informacién y digital (Yue et al, 2024). En una ciudad ver-
daderamente inteligente, la adopcién de nuevas tecnologias no es un fin en si mismo, ya que la
innovacion en tecnologia debe complementarse con la innovacion en gestion y politicas (Nam
y Pardo, 2011). Ademads, las iniciativas de ciudades inteligentes deben comenzar a centrarse en
las personas, en sus derechos, en la interaccién entre personas, conocimientos, habilidades y
participacion, en lugar de centrarse en la creencia de que las TIC pueden transformar y mejorar
automaticamente las ciudades (Hollands, 2008).

Alderete (2022) ha estudiado a las ciudades inteligentes en América Latina. Con base en un andlisis
de cluster, observa que el grado de inteligencia no necesariamente estd relacionado con el tama-
Ao de la poblacién y los recursos econdmicos disponibles. Hay ciudades inteligentes y de tamario
grande, asi como ciudades inteligentes y pequerias. Por otro lado, Alderete (2019a) observa que las
ciudades mejor posicionadas en los indices de ciudad inteligente son de paises desarrollados y las
ciudades ubicadas en los Ultimos puestos son de paises en desarrollo o no desarrollado.

Se han encontrado muchas investigaciones dedicadas a la identificacion de los factores que
impulsan la intensidad de la brecha digital, desentrafiando los diferentes roles desemperfados
por factores individuales de otros mas agregados y estructurales (Caragliu y Del Bo, 2023). El
desarrollo de las TIC es de gran importancia ya que reduce la brecha digital y promueve la ur-
banizacion. Wang et al. (2021) enfatiza el papel esencial del gobierno en la urbanizacién y el pro-
greso tecnoldgico, y se espera que la urbanizacién basada en las TIC y dirigida por el gobierno
puede aliviar la brecha digital y lograr un desarrollo regional equilibrado.

Entre los factores relevantes en el nivel geogrdfico que podria influir en el alcance de la tecnolo-
gia digital, se enfatiza en la importancia de las diferencias en el dmbito fisico o estructura de las
redes de banda ancha, lo que implicitamente proporciona una ventaja para dreas urbanas bien
conectadas (Song et al, 2020). Por otra parte, segun los autores, los principales determinantes de
la difusion de las TIC son el ingreso residencial urbano, la tasa bruta de matriculacion y el ingreso
residencial rural. Asimismo, hay conexiones de red mds rdpidas disponibles en dreas altamente
pobladas en comparacion con territorios de baja densidad, (Vicente y Lopez, 2011: p.223).

Mattoni et al (2015) analizan el tema de las ciudades inteligentes y presentan una metodologia de
planificacién de acciones y estrategias que proporcionan un enfoque holistico y especifico a te-
rritorios y ciudades teniendo en cuenta las particularidades del contexto multinivel. Una forma de
integrar los diversos aspectos de una Smart City es a través de la definicion de las relaciones exis-
tentes entre todos los subsistemas de la ciudad. Los resultados de su andlisis cualitativo son que
las redes de acciones y acoplamientos de ejes y temas son diferentes en base al nivel territorial.

No se encuentran muchos trabajos en la temdatica de brecha digital y ciudades inteligentes con
este tipo de estructura multinivel. Por otro lado, la literatura empirica es mdés abundante en la
relacién de la brecha digital con otros temas como educacion. Luego, una contribucion del tra-
bajo es abordar la temdética de la brecha digital y las ciudades inteligentes mediante un modelo
multinivel siguiendo una metodologia cuantitativa.
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Algunas de las ciudades analizadas tienen caracteristicas propias ya que son sedes de los go-
biernos provinciales y concentran la mayor parte de la actividad econébmica. La Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires (CABA), por ejemplo, tiene la particularidad de cumplir ademds con
la condicion de ser un distrito equiparable a las provincias y de ser capital de Argentina. Ante
esta situacién, no es de extraiar que los gobiernos nacionales tengan repercusion sobre estas
ciudades con planes o programas de digitalizacién. En el caso de Argenting, se encuentra el
Programa Federal de Transformacion PUblica Digital.

En anos recientes, los municipios de Argentina incorporaron en su normativa los lineamientos de
gobierno digital y Transformacion Pudblica Digital. Aproximadamente el 33% de los municipios re-
plica las normas provinciales y/o nacionales o las introduce como referencia. Tal es el caso en la
ciudad de Cérdoba de la App Ciudadano Digital (Gonzalez Chmielewski y Peralta, 2024). En el caso
de CABA, la ciudad ha sido pionera no solo en el tema de acceso a la informacién publica, sino en
cuanto a la promocién de empresas de base tecnoldgica y en proteccion de datos personales.

2.4. La posicion de las ciudades latinoamericanas segun el indice de
sustentabilidad de las ciudades Cities in Motion (CIMI)

El indice Cities in Motion o Ciudades en Movimiento (CIMI) es un indicador que publica anual-
mente el IESE Business School de la Universidad de Navarra (IESE Business School, 2023; 2022;
2020). El CIMI se ha construido con el objetivo principal de permitir la medicion de la sostenibi-
lidad de las ciudades. Ademads, el indice CIMI proporciona informacion sobre la calidad de vida
de los ciudadanos. El indice apoya la comprension de los gobiernos y el publico midiendo el
desempenio de las ciudades en funcién de 9 dimensiones principales: gobernanza, planificacion
urbana, gestién publica, medio ambiente, alcance internacional y tecnologia, cohesion social,
movilidad y transporte, capital humano y economia.

Si se divide a las ciudades incluidas en el CIMI en 4 grupos de acuerdo al puesto del ranking que
ocupan, puede evidenciarse que las ciudades latinoamericanas incluidas no se encuentran en
las posiciones de mayor desarrollo en cuanto a la calidad de vida actual y futura de los ciu-
dadanos. Esto surge porque ninguna de las ciudades de Latinoamérica contempladas se en-
cuentra dentro del 25% de las ciudades que muestran mejor desempefio y solo el 4,55% de las
ciudades que se encuentran en el segundo escalaféon son de dicha zona del continente ame-
ricano. A la hora de considerar el tercer escalén, que nuclea las ciudades que se encuentran
entre el puesto 87 y 130 del ranking, pueden hallarse un 16,28 % de ciudades latinoamericanas. En
cambio, si se evalUan las ciudades que se encuentran en la cuarta porcidn del ordenamiento,
se encuentra que el 39,53 % de ellas son latinoamericanas.

En el informe del ICIM 2023 se analiza la trayectoria de las cinco ciudades que mejor desempefio
presentan en la regidn durante los Ultimos tres afos. Puede verse que las dos localidades que han
liderado el ranking de ciudades latinoamericanas en este periodo son Santiago (Chile) y Buenos
Aires (Argentina). Durante el periodo analizado es Santiago la ciudad que se encuentra en la
cima, a causa de su buen desempeno en las dimensiones de planificacion urbana y medioam-
biente. Buenos Aires, por su parte, también muestra buenos resultados en esas dos dimensiones
y en las esferas proyeccioén internacional y gobernanza, pero su mal desempefio econdémico es la
causa de que no pueda liderar la region y haya empeorado su posicion relativa en la region. Las
tres ciudades que completan los 5 mejores lugares en Latinoamérica son Montevideo (Uruguay),
Ciudad de México (México) y Panama ePonomd). Por otro lado, las ciudades con peor desempefio
son La Paz (Bolivia), Santa Cruz (Bolivia), Guatemala (Guatemala) y Caracas (Venezuela).

A continuacidn, se comparte una Tabla comparativa de las ciudades que han estado liderando
el ranking del CIMI en la regidon para el afo 2020 y 2023.
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Tabla 1: Comparacion de las ciudades segan CIMI

Ciudades ARo 2020 ARo 2023
Santiago (CH) Santiago (CH)
Mejor posicionadas del ranking CIMI  Buenos Aires (ARG) Buenos Aires (ARG)
Montevideo (URU) Montevideo (URU)
Guayaquil (ECU) Santa Cruz (BOL)
Peor posicionadas del ranking CIMI Caracas (VEN) Guatemala (GUA)
San Salvador (El Salv.) Caracas (VEN)

Fuente: Elaboracion propia.

3. METODOLOGIA Y DATOS

3.1. Datos y variables

Se analiza el periodo 2020-2023, datos en el tiempo de variables de nivel pais y de nivel ciudad.
Para cada pais, se estudian las ciudades de las cuales se dispone de informacion en el ranking
de Ciudades CIMI, explicado a continuacion.

En 2020, CIMI incorpord 27 ciudades latinoamericanas de 16 paises diferentes: Argentina (Buenos
Aires, Cérdoba y Rosario), Bolivia (La Paz y Santa Cruz), Brasil (Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba, Rio
de Janeiro, Salvador y San Paulo), Chile (Santiago), Colombia (Bogotd, Caliy Medellin), Costa Rica
(san José), Ecuador (Guayaquil y Quito), Guatemala (Guatemala), México (Ciudad de México),
Panama ( Panama), Paraguay (Asuncién), PerG (Lima), RepUblica Dominicana (Santo Domingo),
Uruguay (Montevideo) y Venezuela (Caracas). Por otro lado, no hay datos publicados en 2021.

Se usard el ranking para los distintos afos de las ciudades latinoamericanas en los diferentes
subindices o subcomponentes del CIMI. Como la metodologia no es exactamente igual en al-
gunos anos (por ejemplo, en 2023 se incorporaron algunos indicadores nuevos a ciertas dimen-
siones) asi como tampoco la cantidad de ciudades analizadas en total, se calcula el ranking del
subindice CIMI/ total de ciudades consideradas*100 para cada uno de los subindices utilizados
como variables del modelo.

Variable dependiente:

Tecnologia: Corresponde al subindice Tecnologia del indice CIMI. Este subindice re-
presenta un pilar fundamental en la estructura de las ciudades, y resulta esencial
para que una sociedad pueda aspirar a ser reconocida como inteligente. Tecnologia
es un indicador bdsicamente de Digitalizacién de las ciudades o acceso a las TIC. No
es muy representativo del resto de las brechas digitales de uso y apropiacion.

Variables independientes
Nivel Ciudad

Economia: Corresponde al subindice Economia del indice CIMI. Entre los indicado-
res utilizados para representar el desempefio de las ciudades en esta dimensién
se encuentran la cantidad de empresas unicornio, es decir, startups con una va-
loracién superior a mil millones de ddlares; el nUmero de corporaciones incluidas
en la lista Fortune Global 500, lo cual refleja la presencia de grandes empresas en
la ciudad; y el Global Startup Ecosystem Ranking, que es un indicador que mide la
salud y el dinamismo del ecosistema de startups de la metrépoli, entre otras. Luego,
una ciudad con un PBI alto, si no se desempefia adecuadamente en otros items
econdmicos, puede alcanzar un mal puesto en el ranking.
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Urbana: Corresponde al subindice Planeamiento Urbano del indice CIMI, estd com-
puesto por indicadores que abordan temas referidos a los esquemas de planifica-
cidn urbana, la calidad de las infraestructuras sanitarias y las politicas de vivienda.

Variables de nivel pais

PBI per cdpita. Variable que representa el nivel de producto del pais j en el periodo t asig-
nado a la ciudad i. Se recurre a datos del Banco Mundial sobre PBI a valores constantes
2015. Fuente: https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators.

Brecha de Acceso aInternet en el hogar por quintil de ingreso. Brecha en puntos por-
centuales 2020-2023. Fuente: https://desarrollodigital.cepal.org/en/indicators?id=413

Uso Internet: En este caso los datos disponibles de usuarios a internet por quintil de in-
greso estdn calculados para pocos paises de AL. Luego, se utilizard la variable Usuarios
de Internet 2020-2022. Fuente: https://desarrollodigital.cepal.org/en/indicators?id=432

Calidad regulatoria: Los datos corresponden al Banco Mundial, es un indicador en per-
centil. Los Indicadores Mundiales de Gobernanza (WGI) son un conjunto de datos de
investigacion que resumen las opiniones sobre la calidad de la gobernanza proporcio-
nadas por un gran nimero de empresas, ciudadanos y expertos encuestados en pai-
ses industrializados y en desarrollo. Fuente: disponible en la base de datos del Banco
Mundial. https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators.

En la Tabla 2 se resumen las variables del modelo asi como se presentan los estadisticos des-
criptivos de cada una de ellas.

Tabla 2: Estadisticos descriptivos

Variable Obs Media Desvio St. Min Max
Dependiente Tecnologia 80 835.075 108.115 52.46 98.91
Nivel 2 Economia 80 81.496 1.550.813 28.96 100
(ciudad) | panq 80 7405375 2348504  10.38 100
PBI per cap 69 113e+11 1.40e+11 2.920.197 3.48e+11
. Regulacion 53 9.105.924 9.909.679 1.75 3.333.333
Independientes
Nivel 3 brecha_
(pais) acceso_ 68 6.481.912 2.650.571 35 90.2
hogares

uso_Internet_

N 70 7.106.537 4.580.833 59.9 18214.81
individuos

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Modelo multinivel

Con estos datos, se estima un modelo de regresidon multinivel. La ventaja de estos modelos es
que las observaciones individuales se agrupan en unidades mds grandes, de manera tal que se
incorpora informacién extra vinculada al anidamiento de datos (Diez Roux, 2002; OCDE, 2003). De
esta manera, se obtienen mejores estimadores de los coeficientes de regresion y de su variacion
(De la Cruz, 2008). Este tipo de modelo multinivel es Gtil para estudiar los determinantes del desa-
rrollo digital en las ciudades, teniendo en cuenta que el desarrollo digital entre las ciudades de un
mismo pais es heterogéneo, asi como también existen heterogeneidades entre los paises.
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Los modelos multinivel pueden ser simples o complejos. En los modelos simples, se asume que
las diferencias entre los grupos (paises) solo se manifiestan en la constante o intercepto. Por
lo tanto, los efectos de cada variable explicativa sobre la variable dependiente son constantes
entre paises. Las lineas de regresiéon de cada pais son paralelas y solo varian en el punto de
interseccién con el eje Y. Estos se conocen como modelos de efectos fijos. En los modelos com-
plejos, se consideran diferencias entre paises tanto en el intercepto como en los coeficientes de
algunas variables explicativas. Graficamente, esto significa que las rectas de regresion no solo
difieren en el punto de interseccion con el eje Y, sino también en la pendiente. Estos se conocen
como modelos de efectos aleatorios.

La razén de la importancia del modelo multinivel se debe principalmente a la determinacion de
constructos de investigacion que consideran la existencia de estructuras de datos anidadas, en
las que ciertas variables muestran variacion entre unidades distintas que representan grupos
pero no evaldan la variacidon entre observaciones que pertenecen al mismo grupo. Mientras
que en estructuras anidadas de datos agrupados ciertas variables explicativas no presentan
variacién entre observaciones (que representan un nivel de andlisis) provenientes de un de-
terminado grupo (que representa otro nivel de andlisis), en estructuras de datos con medidas
repetidas también existe la evolucidn temporal, un hecho que permite al investigador exami-
nar las razones individuales que pueden llevar a cada una de las observaciones a presentar
diferentes comportamientos de la variable dependiente, para el mismo grupo o para distintos
grupos, a lo largo del tiempo (Hair & Favero, 2019; Martins & Terra, 2015). Surge la dimension tem-
poral como un nivel adicional para el andlisis. El objetivo principal es verificar si existen discre-
pancias en la evolucién temporal de los datos de la variable dependiente y si esto ocurre como
consecuencia de las caracteristicas de nivel pais y ciudad. De esta manera, se pueden estudiar
las heterogeneidades individuales (de las ciudades), y las heterogeneidades entre grupos a los
que pertenecen las ciudades (paises), asi como especificar si existen componentes aleatorios
en cada nivel de andlisis. Los componentes de efectos aleatorios pueden estar representados
por la combinacién de variables explicativas y efectos aleatorios no observados.

Cuando a las ciudades se les toma muestras de corte transversal, pero son estudiadas longitudi-
nalmente, es decir, con valores de la variable dependiente observados en distintos puntos del tiem-
po para cada ciudad, se presenta una estructura jerdrquica con las observaciones en diferentes
momentos del tiempo anidadas dentro de las ciudodesCZNiveI 1tiempo, Nivel 2 ciudad, Nivel 3 pais).

Se introducen diferencias entre paises tanto en el intercepto como en los coeficientes de algu-
nas variables explicativas. Graficamente, las rectas de regresion difieren en la ordenada pero
también en la pendiente. Estos modelos se conocen como modelos con efectos aleatorios. En
este trabajo se introducird el tiempo como una variable con efectos aleatorios de nivel pais. Por
lo tanto, las variables explicativas del desarrollo digital de las ciudades en el tiempo son agru-
padas en tres niveles de andlisis: tiempo (nivel 1), ciudad (nivel 2) y pais (nivel 3).

3.2.1 Modelo a estimar

Se asume que existe un modelo que explica el desarrollo digital en las ciudades conformado por
tres niveles Nivel 1: tiempo (medido en afos), Nivel 2: Ciudad y Nivel 3: Pais. El modelo completo
incluye cinco variables explicativas, una temporal, dos de nivel ciudad y cuatro de nivel pais.

El planteamiento tedrico de un modelo multinivel de tres niveles es:
Nivel 1 (Tiempo):
Ytjk = p0Ojk1 + pljk * periodojk + etjk

' Donde pOjk representa el intercepto (constante) del modelo que corresponde a la evolucién temporal de la variable
dependiente de la unidad de Nivel 2 j anidada en la unidad de Nivel 3 k, y pljk corresponde a la evolucidon promedio
(pendiente) de la variable dependiente para la misma unidad a lo largo del periodo analizado. Las subestructuras
correspondientes a los Niveles 2 y 3 se mantienen con las mismas especificaciones que ésta respectivamente.
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Nivel 2 (Ciudad):
pOjk = b0OOk + bOlk * Xjk + rOjk

pljk = bl0k + bllk * Xk + rljk
Nivel 3 (Pais):

b00k = g 000 + g 001 * Wk + u0Ok
bOlk = g 010 + g 011 * Wk + uOlk
b10k = g 100 + g 101 * Wk + ul0k
bllk = g 110 + g 111 * Wk + ullk

Si el modelo pretende combinar efectos fijos con aleatorios el modelo completo se convierte en:
Ytjk = g 000 + g 001 * Wk + g 010 * Xjk + g O11 * Wk * Xjk
+ g 100 * periodojk + g 101 * Wk * periodojk + g 110 * Xjk * periodojk + g 11 * Wk * Xjk * periodojk
(Efectos fijos)
+ u00k + u0Tk * Xjk + ulOk * periodojk + ullk * Xjk * periodojk + rOjk + rljk * periodojk + etjk
(Efectos aleatorios)

donde Ytjk es la variable dependiente (tecnologia) de la ciudad “j” en el pais “k” en el periodo t.

g 000 representa el valor esperado de la variable dependiente en el momento inicial y cuando
X=W=0 (intercepto general), g 001 representa el aumento en el valor esperado de la variable
dependiente en el momento inicial (cambio en el intercepto) para una determinada unidad |
de Nivel 2 que pertenece a una Unidad k de nivel 3 cuando hay un cambio unitario en la carac-
teristica W de k, ceteris paribus.

Ademds de eso, g 010 representa el aumento en el valor esperado de la variable dependiente
en el Momento inicial para una determinada unidad jk cuando hay un cambio unitario en la
caracteristica X de j, ceteris paribus, y g 011 representa el aumento en el valor esperado de la
variable dependiente en el momento inicial para una determinada unidad jk cuando hay una
alteracién unitaria en W.X, ceteris paribus. Ademds, u0O0k y uOlk representan los términos de
error que indican que hay aleatoriedad en las intersecciones, y el dltimo impacta las alteracio-
nes en la variable X.

Ademads, g 100 representa el cambio en el valor esperado de la variable dependiente ante una
alteracién unitaria en el periodo de andlisis (cambio en la pendiente debido a una evolucién
temporal unitaria), ceteris paribus, g 101 representa el cambio en el valor esperado de la variable
dependiente debido a una evolucién temporal unitaria para una determinada unidad jk cuando
hay un cambio unitario en la caracteristica W, ceteris paribus.

Finalmente, g 110 representa el cambio en el valor esperado de la variable dependiente debido a
una evolucion temporal unitaria para una determinada unidad jk cuando hay un cambio unita-
rio en la caracteristica X, ceteris paribus, y g 111 representa el cambio en el valor esperado de la
variable dependiente debido a una evolucién temporal unitaria para una determinada unidad
jk cuando hay una alteracién unitaria en W.X, ceteris paribus.

Los términos ulOk y ullk representan errores que indican que hay aleatoriedad en las pendientes,
y el Ultimo impacta las alteraciones en la variable X.

A continuacion, se presentan las hipoétesis a ser evaluadas para cada uno de los respectivos
modelos (Tabla 3):
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Tabla 3: Modelos a estimar

Modelo Hipétesis

Modelo nulo . . . p
las diferencias tanto dentro como entre ciudades y paises.

H1: La variabilidad en el desarrollo digital se explica debido al efecto de

Modelo nulo de tendencia H2: El desarrollo digital de las ciudades sigue una tendencia lineal a lo
lineal sin efectos aleatorios largo del periodo comprendido entre 2020-2023.
Modelo nulo de tendencia H3: Existe una diferencia en el desarrollo digital entre las ciudades a lo

lineal con efectos aleatorios  largo del periodo comprendido entre 2020-2023.

H4: Las caracteristicas de las ciudades (ej. nivel econdmico) como
de los paises (ej. el PBI per capita) explican el desarrollo digital de las
ciudades a lo largo del tiempo.

Modelo completo con
efectos fijos

H5: Las caracteristicas de las ciudades (ej. nivel econémico) como
de los paises (ej. PBI per capita) explica el desarrollo digital de las

ciudades a lo largo del tiempo. Las caracteristicas de las ciudades
(como la politica urbana) explican la variacién en el desarrollo digital
entre las ciudades a lo largo del tiempo.

Modelo completo con
efectos fijos y aleatorios

Fuente: Elaboracion propia.

4. RESULTADOS

Por medio del software Stata 14 se aplicé en primer lugar el modelo nulo, siguiendo la metodo-
logia multinivel de Raudenbush & Bryk (2002) y Hox (2002). Este modelo permite determinar si
existe variabilidad en el desarrollo digital entre ciudades de un mismo pais y entre ciudades de

distintos paises. No hay ninguna variable explicativa inserta en este modelo nulo (Tabla 4).

Tabla 4: Modelo nulo sin efecto tiempo

tecnologla Cosf. Std. Err. z P=lz| [95% Conf. Interwall

Random-effects Parame

ciudad: Idsntity

wvar (_cons) 37.97105 14.26682 101.0597
var (Residual) 12.57691 8.595437 18.402&3
LR test vs. linear model: chi2(2) = 94.25 Prob > chi2 = 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con Statal4

Con respecto al componente de efectos fijos se puede observar que el pardmetro o coeficiente
estimado para Tecnologia (variable dependiente) es de 84,70 que corresponde al promedio de
desarrollo digital de las ciudades esperado en el afo. Es el intercepto general de la linea hori-

zontal estimada para el modelo nulo.
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A su vez, las varianzas de los términos de error estimadas son 79,98 y 37,97 para los niveles de
pais y ciudad respectivamente; y una varianza del error de 12,57. Dado que los valores de las
varianzas estimadas son superiores a los valores de sus respectivos errores estdndar sugiere
que existe una variacion significativa en el desarrollo digital anual entre ciudades y entre paises.

Por otro lado, se pueden definir dos correlaciones intraclase, dada la existencia de dos varian-
zas. La primera se refiere a la correlacion entre la variable desarrollo digital entre dos periodos
de tiempo diferentes de una ciudad correspondiente a cierto pais (correlacién intraclase de
nivel 2). Por otro lado, otra correlacién se refiere al desarrollo digital en dos periodos de tiempo
de dos ciudades pertenecientes a un mismo pais (correlacién intraclase de nivel 3).

Luego, la correlacion entre los desarrollos digitales anuales es igual a 61,27 %para el mismo pais, y
la correlacidn entre los desarrollos digitales anuales de la misma ciudad de un cierto pais es de
90,36 %. De esta manera, mientras que el desarrollo digital anual estd levemente correlacionado
entre paises, esta correlacidon es mas fuerte cuando se calcula para la misma ciudad de un mismo
pais. Esta informacién es fundamental para justificar la estimacién mediante un modelo multinivel.

Por lo tanto, hay variabilidad significativa en el desarrollo digital entre ciudades de un mismo
pais, y por Gltimo, hay variabilidad significativa en el desarrollo digital entre ciudades de dife-
rentes paises. Por lo tanto, se confirma la hipotesis HI del modelo nulo.

4.1. Modelo nulo: modelo con efecto aleatorio tiempo (nivel pais)

Posteriormente, se introduce el tiempo (t) como variable con efectos fijos y aleatorios. Se ob-
tiene que el tiempo no tiene efectos fijos significativos (se rechaza la hipétesis 2)2 aunque si
ejerce efectos aleatorios (se acepta la hipétesis 3). Es decir, hay una varianza significativa en
las pendientes entre las ciudades de un mismo pais y entre las ciudades de diferentes paises.
Luego, se decide introducir el tiempo con efectos aleatorios de nivel pais (Modelo 1) teniendo en
cuenta la bondad de ajuste del modelo.

El modelo nulo (Modelo 1) nos permite establecer que hay una variabilidad significativa en el
desarrollo digital a lo largo de los 3 afios de andlisis (Tabla 5). Ademas, hay variabilidad sig-
nificativa en el desarrollo digital a lo largo del tiempo entre ciudades de un mismo pais, y por
altimo, hay variabilidad significativa en el desarrollo digital en el tiempo entre ciudades de dife-
rentes paises. Por lo tanto, se confirma la hipétesis H3 del modelo nulo.

Tabla 5: Modelo 1 (modelo nulo con efecto tiempo)

ciudad: Identity
Var (_cons) 38.95286

Fuente: Elaboracion propia con Stata

2 Los resultados de este modelo arrojaron que el tiempo no es una variable significativa (p=0,242, se rechaza la hipotesis
de significancia del tiempo con efectos fijos). Si es necesario puede consultar al autor por los resultados de tal modelo.
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La inclusion de efectos aleatorios ayuda a verificar la existencia de variabilidad significativa en
el desarrollo de digital a lo largo del tiempo, entre ciudades de un mismo pais (nivel 2) y entre
ciudades que se localizan en diferentes paises (nivel 3). Como el efecto aleatorio de la dimension
temporal resulta significativa en el nivel pais (hip6tesis 3), se puede interpretar que hay diferen-
cias en lo que los paises hacen en relacion con las diferencias de origen de las ciudades (por
ejemplo, podria ser en términos de diferencias de presupuesto asignado o de financiamiento).

4.2. Modelo completo con efectos fijos y aleatorios

Por otro lado, los modelos 2 y 3 incluyen como predictores a las variables tanto de nivel pais
como de nivel ciudad con efectos fijos (Tabla 6). Las variables de nivel pais que resultan signifi-
cativas para explicar el desarrollo digital de las ciudades son la brecha de acceso a Internet en
los hogares por quintil de ingreso y el uso de internet de la poblacidn. Es decir, a medida que se
reducen las diferencias de acceso segun nivel de ingreso, o hay mayor igualdad en el acceso,
mejora el nivel de desarrollo digital en las ciudades. En el caso de Uruguay, por ejemplo, reducir
la brecha de conectividad de 40.90 puntos porcentuales a 38 puntos porcentuales en el periodo
le implicaria una mejora en la dimensién Tecnologia a la ciudad de Montevideo de aproxima-
damente 26 puntos.

También resulta significativa la variable de uso de internet. Luego, cuanto mayor acceso y uso
de las tecnologias de la informacién tenga un pais a lo largo del tiempo, mejor serd el posicio-
namiento digital de las ciudades y la posibilidad de sentar las bases para el desarrollo de una
ciudad inteligente. Estas variables de nivel pais se introducen con efectos fijos (Hipotesis 4).

En el modelo 3, a diferencia del modelo 2, se incorpora la variable Urbana con efectos aleatorios
de nivel ciudad. De esta manera, interesa analizar como se relaciona la varianza del intercepto
y su grado de significatividad estadistica. Como el signo de urbana es significativo y positivo,
las ciudades que estdn mejor posicionadas en planeamiento urbano y politicas urbanas con-
siguen, en promedio, un mejor desarrollo digital o posicionamiento en tecnologia (se acepta la
Hipdbtesis 5). No resultan significativas las variables relacionadas con los recursos econdmicos
ni de nivel ciudad (Economia) ni de nivel pais (PBI per cépita). Tampoco la calidad regulatoria
resultd ser estadisticamente significativa.

Tabla 6: Resultados de la estimacion de los modelos

Variable Modelo 1 (nulo) Modelo 2 Modelo 3
Economia .0514566 .0493812
PBI per cap —-1.36e-11 —-1.3le-1
Brecha_acceso_hogares 2709263 ** 2725897 **
Uso_Internet_individuos —.0020174*** —.002013 ***
Calidad regulatoria -.1825781 -.1823702
Constante 84.70949%** 78.30401*** 78.25484 ***
Log likelihood -256.3337 —-132.41995 -132.40823
Prob > Chi cuadrado 0.000 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia con Statal4. Nota: ***, ** estadisticamente significativas al 1% y 5% respectivamente.
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En la tabla 7 se indica el porcentaje de varianza explicada en los modelos estimados respec-
tivamente. Se compara cada modelo con el modelo nulo para determinar los porcentajes de
varianza explicados en cada modelo. Como se puede observar, el Modelo 3 es el que alcanza
una mejor bondad de ajuste ya que consigue explicar el 72% de la diferencia en el desarrollo
digital de las ciudades a lo largo del tiempo. De esta manera, se explica un 74% de las diferen-
cias originadas por diferencias o heterogeneidades a nivel paises y un 40% de las diferencias
generadas por heterogeneidades entre ciudades.

Tabla 7: Bondad de ajuste de los modelos

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Modelo nulo sin

Modelo nulo con
nivel 1 (efecto

Modelo Completo
(con efectos
fijos de variables

Modelo completo
(con efectos fijos y

nivel 1 (tiempo) . explicativas efectos aleatorios
tiempo) . b : .
de nivel pais y nivel ciudad)
ciudad)
varianza 1,814115 1,49E-14 0,0003438
temporal
Varianza 117,95227 108,04212 29,01835 27,34195
constante
varianza 12,57691 10,43923 6,370163 6,240158
residual
Varianza total 130,52918 120,2954 35,388513 33,56824518
Porcentaje de
la varianza
sobre el
modelo nulo
temporal 100 99,9810
constante 73,1416322 74,6932
(paises)
residual
(Ciudodes) 38,9786124 40,2239
Total 70,5820057 72,0833

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados predichos por el modelo, las ciudades que estarian mejor en cuanto
a la brecha digital en el afo 2023 serian Montevideo, San José de Costa Rica y México. Mientras
que las ciudades peor situadas serian La Paz, Quito y Guayaquil. Si se compara con la dimensién
Tecnologia del CIM|, los resultados son consistentes con la posicidn privilegiada de Montevideo
en la regién, respecto del resto de las ciudades.

En la siguiente tabla se puede observar el valor predicho de Tecnologia segun el modelo, para
los distintos afos (Tabla 8)
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Tabla 8: Valores predichos de Techologia

Media Desvio St. Min Max
2023 80.67924 .0181512 80.60114 80.75734
2022 83.85022 1101919 81.55865 86.14178
2020 84.41905 1137615 82.04603 86.79208

Fuente: elaboracion propia.

5. DISCUSION

Los resultados encontrados sugieren que cuanto menor es la brecha digital en los paises (tanto
de acceso como de uso), mayor es el nivel de digitalizacién de las ciudades (més posibilidades
de convertirse en ciudades inteligentes). En esta linea, Caragliu y Del Bo (2023) destacan que la
desigualdad en el acceso y uso de las TIC repercute negativamente en el potencial de digitali-
zacion urbana. Esto refuerza la idea de que una menor brecha digital nacional favorece entor-
nos urbanos mas digitalizados. Alderete (2022) analiza cémo ciudades pequenas en Argentina
enfrentan desafios particulares, lo cual enfatiza en la idea de que el entorno digital nacional
(como el acceso y uso de TIC) es un factor clave para el éxito local.

Los resultados obtenidos también permiten observar que la politica urbana de las ciudades es
una variable estadisticamente significativa para explicar los mayores niveles de digitalizacién
de las ciudades. Es decir, ambos niveles de desarrollo digital (ciudad y pais) se complementan
para dar lugar al desarrollo de las ciudades inteligentes. De igual modo, los estudios de Wang
etal. (2021) y Song et al. (2020) centrados en ciudades chinas, evidencian que la infraestructura
digital y la reduccién de la brecha digital estan positivamente correlacionadas con la urbaniza-
cién y la transformaciéon hacia ciudades mads inteligentes.

Este trabajo brinda evidencia cuantitativa sobre la naturaleza multinivel del problema de desa-
rrollo de las ciudades inteligentes como describen Mattoni et al (2015) quienes a diferencia del
presente trabajo siguen una metodologia cualitativa. Por otro lado, la significatividad de la va-
riable tiempo como explicativa del desarrollo digital de las ciudades plantea la relevancia de un
conjunto de factores individuales o de nivel ciudad tales como el entorno politico, social, cultural
e institucional, que inciden en la reduccién de la brecha digital (Hargittai, 2003), especialmente
en lo que se conoce como la tercera brecha digital o brecha de apropiacién. Las diferencias de
los ciudadanos y de las ciudades en cuanto a la capacidad de aprovechamiento de las nuevas
tecnologias frente a las diferencias en sus capacidades o habilidades digitales se reflejan en el
tiempo. De esta manera el resutlado también concuerda con Khan et al. (2020) ante la impor-
tancia de cerrar no solo la brecha de acceso, sino también la de uso, para fomentar ciudades
mds digitales e inclusivas.

El nivel de desarrollo econdmico de las ciudades no resultd ser una variable estadisticamente
significativa para explicar el desarrollo digital de las mismas. Este resultado, al controlar por
las variables de nivel pais y en el tiempo, contradicen los resultados encontrados por otros au-
tores como Caragliu y Del Bo (2023). Este resultado estd en linea con lo hallados por Alderete
(2022) en cuanto a la falta de una relacién clara entre el nivel de inteligencia de las ciudades y
los recursos econdmicos disponibles. Del mismo modo, los resultados muestran que el PBI per
cap como variable de nivel pais tampoco resultd ser estadisticamente significativo. Luego, el
desarrollo digital a nivel ciudades y en el tiempo se explica principalmente por la brecha digital
de nivel pais; la brecha de acceso en hogares segun quintil de ingresos es estadisticamente
significativa. Sin embargo, teniendo en cuenta que la variable de brecha digital de acceso de-
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pende del quintil de ingresos en el hogar, las desigualdades de ingresos estdn indirectamente
relacionadas con la brecha digital. Luego, se verifica la importancia del ingreso residencial ur-
bano como determinantes de la difusion de las TIC tal como indica Song et al. (2020).

Por otro lado, dado que la variable urbana resultd significativa para explicar las diferencias
entre ciudades en el desarrollo digital a lo largo del tiempo (modelo 3), este resultado esté ali-
neado con la importancia de los determinantes institucionales relacionados al sistema politico
y al estado de derecho mencionados por Caragliu y Del Bo (2023), como politicas urbanas y
regulaciones especificas. Tal como indican Nam y Pardo (2011), innovar en tecnologia se debe
complementar con innovar en gestion y politicas necesarias para tal fin.

Los resultados hallados importan ya que el desarrollo digital de las ciudades y la posible cons-
truccién de ciudades inteligentes contribuyen positivamente en el desarrollo de los paises es-
pecialmente en desarrollo tal como sugieren Joia & Kuhl (2019).

6. CONCLUSIONES

Aunque existe cierto consenso en que para mejorar el desarrollo econdémico de los paises se
requiere reducir la brecha digital, no hay estudios que combinen los diferentes niveles de andli-
sis (tiempo, ciudad y pais) para explicar la brecha digital de las ciudades. Por otro lado, existen
muy pocos estudios cuantitativos sobre el rol de las ciudades inteligentes en Latinoamérica. El
objetivo de este trabajo es examinar la relacién entre las brechas digitales de nivel ciudad y de
nivel pais durante los Ultimos afos en los paises de América Latina. El trabajo combina datos
en el tiempo tanto de nivel ciudad, como la brecha digital y el desemperfio econdmico de las
ciudades, asi como datos a nivel pais como PBI per capita, marco regulatorio y brecha digital.

Se amplia el andlisis sobre las causas de la brecha digital en los paises de América Latina a partir
de larelacion ciudad-pais. Se plantea el papel que cumplen los diferentes niveles de andlisis para
explicar la brecha digital. Las caracteristicas de las ciudades y de los paises pueden influir en el
desarrollo digital de las ciudades a lo largo del tiempo. Luego, existe una relacion significativa en-
tre las caracteristicas de las ciudades y el desarrollo digital de las ciudades a lo largo del tiempo.

Dado que los efectos aleatorios de la politica urbana de las ciudades resultan ser estadisti-
camente significativos, hay discrepancias en lo que las ciudades hacen en el tiempo. Los re-
sultados obtenidos permiten observar que la brecha digital de nivel pais es una variable es-
tadisticamente significativa para explicar la digitalizacion de las ciudades. Este resultado se
complementa al mayormente estudiado sobre el rol de la brecha digital a nivel paises. Se con-
firma el rol de los actores y gobiernos locales para enfrentar los desafios que las nuevas tecno-
logias introducen y la necesidad de coordinacion entre las politicas nacionales y locales en la
materia. Ya que las ciudades inteligentes se focalizan en el rol participativo de sus habitantes,
el éxito de las politicas publicas estard ligado a la gobernanza. Por lo tanto, es crucial mejorar
las capacidades de los gobiernos locales para coordinar y ejecutar estas politicas, centrado en
el bienestar de sus habitantes.

Una implicancia prdctica que sugieren los resultados es que no es suficiente para el desarrollo di-
gital de las ciudades, y por ende para convertirse en una ciudad inteligente, que mejore el acceso
y uso de las nuevas tecnologias a nivel local si no hay un contexto tecnoldgico a nivel pais que
acompafe. Las implicancias prdcticas apuntan a promover la implementacién de politicas que
combinen las dimensiones una ciudad inteligente con las politicas de conectividad a nivel de los
paises. Los resultados también sugieren que las ciudades inteligentes al reducir las brechas de ac-
ceso e incrementar el uso digital entre los ciudadanos podrian mejorar el crecimiento econdmico.

Este trabajo se puede replicar tanto para el grupo de paises desarrollados como para otras re-
giones en desarrollo. Por otro lado, se pueden utilizar datos sobre ciudades inteligentes de otros
indices internacionales (aunque se eligié CIMI por la mayor proporcién de ciudades de la region
respecto de otros como el Smart City Index). Seria incluso posible analizar datos sobre ciudades
no metropolitanas, ya que la mayoria de las ciudades contempladas en indices internacionales
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son ciudades metropolitanas. Esto requeriria explorar indices nacionales de ciudad inteligente
(como el Connected Smart Cities en Brasil), que aln no existen en varios paises de la region.
Asimismo, seria deseable replicar el trabajo con datos en el tiempo para otros periodos futuros.

ANEXO
Tabla A: Tabla de correlaciones
Tecnologia [Economia |Urbana PBI per cap |[Uso_Interne|Brecha_acce:
Tecnologia 1
Economia |0.3160* 1
Urbana 0.4972* 0.2185 1
PBI percap [-0.0970 0.0222 -0.1049 1
Uso_Interne{-0.3005* -0.4299* -0.0793 0.3448* 1
Brecha_acce|0.0417 -0.3069* 0.2439* 0.4724* 0.8153* 1
Fuente: elaboracion propia.
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