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RESUMEN

Se analizan las diferencias en materia de brecha digital y apropiacion tecnoldgica entre los estados mexicanos y las regiones que confor-
man, as{ como el efecto que en ello tienen los factores sociodemograficos y socioeconémicos. El modelo estadistico utiliza informacién
del indice de desarrollo de las tecnologfas de la informacién y las comunicaciones (TIC) en México y de la Encuesta Nacional sobre
Disponibilidad y Uso de Tecnologfas de la Informacién en los Hogares. Se concluye que tanto el estrato socioeconémico como el nivel
educativo inciden en la apropiacion de las TIC y en el tamafio de la brecha digital, por lo que la sola provision de infraestructura no
puede garantizar la formacién y desarrollo de habilidades digitales en la poblacién.

PALABRAS CLAVE: brecha digital, nivel educativo, estrato social, apropiacién tecnoldgica, tecnologias de la informacién y las comuni-

caciones.

ABSTRACT

This study examines the differences in the digital divide between Mexican states and their regions, as well as the impact of sociodemo-
graphic and socioeconomic factors. A statistical model was developed using data from the Information and Communication Technol-
ogy Development Index in Mexico and the National Survey on the Availability and Use of Information Technology in Houscholds.
It is concluded that socioeconomic status and educational level influence adoption of ICTs, as well as the extent of the digital divide.
Therefore, providing an infrastructure alone cannot guarantee the development of digital skills among the population.

KEYWORDS: digital divide, educational level, socioeconomic status, technological appropriation, information and communication

technologies (ICTs).
INTRODUCCION

La ubicuidad, accesibilidad e interconexién de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC)
estd transformando la manera en que las sociedades trabajan, se relacionan, se divierten, aprenden e, incluso,
la forma en que piensan. Las TIC facilitan la gestién, procesamiento, almacenamiento y transmisién de infor-
macién en campos tan disimiles como la salud, la educacién, el comercio y la administracién, que se traducen
en mejoras en la productividad de las organizaciones y en la calidad de vida de las personas.

En materia de salud, las TIC tienen importantes repercusiones, por ejemplo, al facilitar la monitorizaciény
atencion de pacientes. Asimismo, un resultado de su implementacién en el 4mbito econémico y financiero se
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observa en la banca online o en las aplicaciones financieras mdviles, gracias a las cuales se consigue la automati-
zacion de procesos y el ahorro de tiempo. De igual manera, la posibilidad de que los consumidores compren o
vendan productos o consuman contenido multimedia desde cualquier sitio ha cambiado la forma de entender
el comercio y el entretenimiento. Otra muestra reciente del poder de transformacién social y cultural de las
TIC se constatd durante la pandemia de COVID-19, que obligé a las personas a trabajar, estudiar y socializar
desde casa.

Cuando existe una brecha digital en una sociedad, parte de la poblacién no es usuaria de las TIC o, aun
siéndolo, no puede apropiarse de los beneficios que éstas ofrecen (Toudert, 2019; Billon ez al., 2021). Esta
disparidad en el acceso, uso y habilidades en materia tecnoldgica, entre regiones y segmentos de la poblacién,
ha llamado la atencién de las agendas internacionales debido a las limitaciones que impone en el intercambio
de informacidn, el capital humano y el desarrollo econémico (Sénchez y Gareia, 2020).

Sin embargo, para que estas tecnologias terminen siendo una verdadera via de participacion ciudadana e
inclusién social se deben abordar los desafios que impiden un aprovechamiento equitativo de todos los niveles
y sectores de la sociedad de las oportunidades de acceso, asi como de la adquisicién de habilidades. De este
modo, es posible afirmar que solo 19% de los estudiantes del quintil de menor ingreso alcanza las competencias
minimas educativas en matemdticas, mientras que el 54% de aquellos del quintil de mayor ingreso lo consigue;
asimismo, el porcentaje de habitantes en zonas urbanasy rurales con experiencia, por ejemplo, en la instalacién
de aplicaciones telefénicas o soffware computacional es tres veces mayor en el primer sector (Garcia, 2024).
Adicionalmente, poco mds del 36% de la poblacién presenta al menos una carencia social y tiene ingresos in-
suficientes para adquirir los alimentos, bienes y servicios basicos (CONEVAL, 2022). En materia del Indice
de Desarrollo Humano (IDH), México estd por debajo de paises como Argentina, Turquia, China, Malasia o
Armenia, que tienen un producto interno bruto (PIB) nominal per cdpita inferior al nacional.

Aunque autores como De Marco (2017) relacionan el nivel educativo con el grado de acceso a tecnologias,
como el internet, también es conocida una relacién positiva entre dicho acceso y el estrato socioecondémico
(INEGI, 2020), que es especialmente notable en paises en vias de desarrollo como México (Palvia ez a/., 2018).
De hecho, Mecinas (2016) sugiere que la brecha digital en México refleja la baja formacién académica y alto
nivel de pobreza de la poblacién, por lo que el rezago social podria estar imponiendo limites a una hipotética
equidad digital en el pais.

De acuerdo con este contexto, el objetivo del articulo es conocer las diferencias regionales en materia de bre-
cha digital y apropiacion tecnoldgicay cémo han evolucionado en afios recientes (especificamente entre 2016y
2020); asimismo, se busca identificar el efecto de distintos factores de tipo sociodemogréfico y socioecondémico
en el aprovechamiento de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en el pais.

La investigacion plantea dos hipétesis: por una parte, que la brecha digital entre las regiones de México es
amplia, de naturaleza estructural y persistente en el tiempo vy, por la otra, que el grado de apropiacién de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones estd influenciado por las asimetrias de desarrollo econémi-
co y social, las cuales pueden ser aproximadas por las diferencias en los niveles educativos y de ingresos, entre
otros elementos.

El articulo se estructura de la siguiente manera. Seguido de esta introduccidn, se expone el marco tedrico,
que ahonda, por una parte, en las relaciones entre la brecha digital, la apropiacién tecnolégica y el desarro-
llo, y, por la otra, en la medicién y los determinantes de esta brecha. Posteriormente, se especifica el origen,
caracteristicas y distribucién de los datos, asi como la metodologia econométrica con la que se analizan. Lo
anterior da paso a los resultados tanto de los relacionados con el calculo regional de indices de desarrollo y
medicién de la brecha digital como de los derivados del anélisis de la incidencia de un conjunto de factores
en el aprovechamiento de las TIC. Después, se presenta un breve anélisis prospectivo sobre las tendencias
del fendmeno estudiado a la luz de la evidencia empirica y la literatura. En el tltimo apartado se plantean las
conclusiones y recomendaciones.
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1. MARCO TEORICO
1. 1. Brecha digital, apropiacién tecnoldgica y desarrollo

Aunque la mayoria de los gobiernos alrededor del mundo invierte grandes cantidades de recursos en el desarrollo
de la sociedad de la informacién, no siempre existe una alineacién entre el uso de estos recursos y las necesidades
locales (Reggi y Gil-Garcia, 2021), en parte, resultado de una respuesta politica por la que se intenta paliar la
escasez de habilidades digitales con el incremento de la oferta de recursos fisicos carente de intervenciones que
tomen en cuenta las instituciones y cultura de la sociedad a la que se dirigen (James, 2021). Si bien estas inversio-
nes coadyuvan al desarrollo econdémico (Gémez ez al., 2018), la evidencia muestra que los proyectos impulsados
desde un enfoque puramente tecnoldgico no suelen llegar a buen puerto debido a que canalizan el conocimiento
“desde afuera’, lo que suele implicar una escasa vinculacion con el sistema de conocimientos prevalente en las
comunidades (Martinez, 2018).

No se debe pasar por alto que la concepcion de brecha digital estd en constante evolucién (Soomro ez 4/., 2020).
De hecho, atin se debate si las dimensiones que conforman la brecha son meras extensiones de otras formas de
desigualdad o si se les puede atribuir una identidad propia e independiente. Sobre esto, Korovkin ez al. (2023)
proponen que la brecha estd méds impulsada por las diferencias en la demanda que por las de ofertay que, en ello, el
papel del capital humano es més relevante que el del ingreso. Desde esta perspectiva, Billon ez a/. (2021) plantean
que las desigualdades digitales son un subconjunto de las sociales y que en consecuencia factores de tipo econé-
mico y sociodemogréfico, asi como las condiciones personales, afectarfan el grado de apropiacion de las TIC y
determinarian el tamano de la brecha digital.[l]

Aunque durante muchos afos la brecha digital fue medida en términos del acceso material a las tecnologias
(brecha de primer nivel), los hallazgos sobre su uso insuficiente o inconveniente han llevado al desdoblamiento
del concepto, de tal forma que hoy en dia se habla también de las desigualdades en la gestién de los recursos ne-
cesarios para el uso suficiente, adecuado y productivo de estas tecnologias(2] (brecha de segundo nivel) (Norris,
2001; James, 2021). Al respecto, De Marco (2017) senala que la sola difusién de tecnologias, como el internet,
no llevard al fin de las desigualdades en el dmbito digital y que, de hecho, aunque se eliminaran, es probable que
persistan otras, relacionadas con el aprovechamiento de las herramientas por parte de la poblacién.

Sobre el proceso de digitalizacién de la sociedad, Katz (2013) encuentra un diferencial entre la disponibilidad
de las tecnologias y la capacidad de las personas para utilizarlas al sugerir que la brecha digital se relaciona mas con
problemas de capacidad de uso que de facilidad de acceso. En este marco, el papel de la educacion es preponderante,
al grado de que el propio entendimiento de los procesos del aprendizaje digital y del uso potencial de la informa-
cién estarfa detras del verdadero aprovechamiento de estas herramientas tecnolégicas3] (Lythreatis ez al., 2022).

1. 2. Medicién y determinantes de la brecha digital

Desde un enfoque estructuralista, la brecha es concebida como el efecto de un conjunto de factores de distinta
naturaleza. Diversas investigaciones han estudiado las implicaciones de los factores sociodemogrificos y socioe-
condmicos en la conformacién de la brecha digital. Por ¢jemplo, Haight ez a/. (2014) analizaron estos factores
por medio un indice del uso del internet y encontraron que existia una relacién directa entre, por un lado, el nivel
académico y el ingreso y, por el otro, las busquedas en la red. En su caso, Schradie (2017) indica que el principal
obsticulo para sacar un adecuado provecho de las TIC es la falta de ingresos, mientras que para De Marco (2017)
la principal barrera es el bajo nivel educativo.

Estudios como el de Martinez (2018) muestran que ciertas condiciones demograficas, sociales y econémicas se
relacionan con menores niveles de acceso alas TIC. Otros autores, como es el caso de Cano y Baena (2017),le dan
un peso importante a la capacidad de las personas como agentes activos que responden a distintas motivaciones
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paraaceptar o no el uso de una innovacion tecnoldgica. Esta tiltima orientacion estaria respaldada, por ejemplo, por
la teoria del capital humano, que argumenta que las habilidades individuales obtenidas a través de la inversién en
educacién y capacitacion pueden tener un impacto positivo en la prosperidad de una persona (Brewer ez 4/., 2010).

Por su parte, Cecchini (2005) estudié la brecha digital en América Latina utilizando un enfoque descriptivo;
sus resultados precisan que para reducir las diferencias en el interior de los paises es fundamental que las politicas
publicas tengan en cuenta el nivel de pobreza de la poblacién. Por otra parte, Sinchez y Garcia (2020) muestran
que existen marcadas diferencias en el aprovechamiento de la tecnologia entre aquellas personas que nacieron y
crecieron de la mano de las TIC (nativos digitales) y las que han tenido que adaptarse a estas (migrantes digitales),
por lo que la edad también serfa un factor a tomar en cuenta a la hora de medir desigualdades de esta naturaleza.
De hecho, Elena-Bucea e al. (2021) encuentran que mientras que la adopcién de servicios electronicos estd
influenciada principalmente por el nivel educativo, la de redes sociales es més sensible precisamente a la edad.

En esta linea, Billon ez 4/. (2021) estudian el efecto de un conjunto de desigualdades en el uso de ciertas tec-
nologfas y encuentran una relacién negativa entre el uso de internet en una sociedad y las asimetrias educativas y
de ingresos, la cual es mds fuerte en los paises de ingresos medios que los de ingresos altos. Asimismo, los autores
senalan que las implicaciones de la difusién tecnoldgica estin marcadas por el contexto econdmico y social de los
paises, donde los de ingresos medios resultan mds sensibles que los de ingresos altos.

Por otro lado, Toudert (2019) averigué para México la validez de un modelo de accesibilidad moderado por
el tamano de la localidad; sus resultados indican que las desigualdades en el dmbito digital se relacionan no solo
con el nivel de acceso fisico a las TIC, sino también con las habilidades, hibitos y necesidades de la poblacién.[4]
El autor encuentra, también, que la intensidad de uso de las TIC no siempre guarda una relacién con las habili-
dades de las personas y el aprovechamiento que estas hacen de la informacién, lo que supone una ruptura con el
paradigma que sugiere que “a mayor uso de las TIC, mayor inclusién digital”.

Un tratamiento mds sofisticado de los determinantes de la disponibilidad y uso de las TIC en México lo presenta
Martinez (2018), quien parte de una funcién de utilidad para asentar que la edad, el sexo, el nivel de escolaridad,
el ingreso, la ocupacidn y la ubicacidn geografica inciden en el acceso y aprovechamiento de las TIC. En el mismo
sentido, Martinez-Dominguez (2020), apoyada de un modelo multinomial, encuentra que la falta de acceso, las
brechas de género, la desatencién a adultos mayores (edad), los bajos niveles de escolaridad, la falta de habilidades
y el vivir en un contexto rural son factores que se relacionan con una baja conectividad en México, y, por ende,
con mayores retos en materia de apropiacion tecnoldgica. Cabe destacar que los tres ultimos trabajos citados se
apoyan en los datos de la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los
Hogares (ENDUTIH).

2. DATOS Y METODOLOGIA

La ENDUTIH tiene como objetivo generar informacién estadistica acerca de la disponibilidad y el uso de
las TIC en los individuos. Por su parte, el INEGI es el que se encarga de levantar esta encuesta con una perio-
dicidad anual (INEGI, 2021a). Con base en esto, y tomando como referencia a Martinez (2018), este articulo
recopila datos de la ENDUTIH de 2016y 2020 (INEGI, 2021b), compuestas de 91 866y 58 149 observaciones,
respectivamente, para hacer comparativas regionales de la brecha digital y estimaciones estadisticas relacionadas
con el desarrollo de las TIC en México.

Por lo que se refiere a la medicién de la brecha digital, una de las herramientas més utilizadas a nivel mundial es
el indice de desarrollo de las TIC (IDT) de la Unién Internacional de Telecomunicaciones, que permite compa-
rar el alcance de estas tecnologias en una economia a lo largo del tiempo a partir de indicadores de acceso, uso y
aprovechamiento (UIT, 2015).15] Micheli y Valle (2018) proponen una adaptacién del IDT para México a la que
llamaron IDTMex, la cual es empleada en el articulo. La figura 1 resume la composicion del IDTMex, consistente
en tres subindices y 10 indicadores, tomados de la ENDUTIH.
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FIGURA 1

Subindices e indicadores que componen el IDTMex
Fuente: elaboracién propia a partir de Micheli y Valle (2018).

Siguiendo a Micheli y Valle (2018), el subindice de acceso aporta el 40% del valor del IDTMex y se compone
de cuatro indicadores, cada uno del mismo peso (25%). Por su parte, el subindice de uso también refleja el 40%
del indice y se compone de tres indicadores con el mismo peso (33.3%). El subindice de capacidades aporta el
20% del valor del indice y estd conformado por tres indicadores del mismo peso (33.3%).

Los indicadores del subindice de acceso resultan de la ratio entre el nimero de hogares que cumplen con la
caracteristica correspondiente a cada indicador y el total de hogares de la unidad de medicién. Por su parte los
indicadores de los subindices de uso y capacidades resultan de la ratio entre los habitantes que cumplen con la
caracteristica correspondiente a cada indicador y el total de habitantes de la unidad de medicién. En todos los
casos los calculos son ajustados por factores de expansién poblacional y ponderados por los pesos ya indicados.6]

Con esta informacién se compara la evolucidn en el tiempo de los niveles del indice en el 4mbito estatal, asi
como la posicidn relativa de las entidades federativas. De igual manera, para conocer el papel que cada estado estd
jugando en su entorno regional se calcula el indice regional utilizando el promedio ponderado con base en el nivel
poblacional de cada estado respecto a la regién a la que pertenece.

Adicionalmente, se indaga sobre las posibles relaciones entre la brecha digital y un conjunto de variables socioe-
conémicas y sociodemogréificas por medio de la estimacién de modelos lineales por Minimos Cuadrados Ordi-
narios (MCO), que toman como variables explicativas la edad, el sexo, el nivel educativo, el estrato socioecondmico,
la situacion laboral, la regidn y el PIB per capita por estado (como proxy del nivel de infraestructura y desarrollo)
y como variable dependiente el indice de desarrollo de las TIC en México a nivel estatal.[7]

La edad se agrupa en cuatro segmentos: individuos de 14 a 18 afos, de 19 a 30 afos, de 31 a 50 anos y de 51 afios
o mayores. El sexo se representa por una variable dummy que toma el valor de 1 cuando la persona es hombre y 0 en
caso contrario. El nivel educativo (niv_ed) se ordena en sin educacién, educacién primaria, educacion secundaria,
bachillerato, universidad y posgrado. La situacién laboral (sit_lab) se clasifica en poblacién no econémicamente
activa, trabajador sin pago, empleado, obrero, jornaleo o pedn, trabajador por cuenta propia y empleador. El
estrato socioecondmico (est_se) toma las categorias bajo, medio-bajo, medio-alto y alto. Finalmente, cada entidad
federativa de residencia se asigna a una region (regn): sur-sureste, centro, centro-occidente, noreste y noroeste.

De acuerdo con los datos de 2020, el 19.5% de la muestra tiene una edad entre 14 y 18 afos; el 20.4%, entre
19y 30 anos; el 28.8% estd en el rango de 31 a 50 anos y el restante 31.3% cuenta con 51 anos o mis. Asimismo,
el 48.2% de la muestra corresponde a hombresy el 51.8%, a mujeres. En materia de educacion, el 6.4% manifest6
no tener estudios; 29.2% indicé tener educacion primaria; el 27.3% posefa estudios a nivel secundaria; el 17.5%
tenia estudios de bachillerato y el 17.8% contaba con estudios universitarios. Finalmente, solo el 1.8% habia
alcanzado estudios de posgrado.[g] De acuerdo con estos datos, es posible notar que la mayoria de la poblacién
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solo contaba con un nivel académico basico. Al respecto, mientras que en promedio, en 2022, el 19.5% de la
poblacién entre 25 y 64 afos de los paises miembros de la OCDE (Organizacién para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmico) tenia un nivel educativo alo sumo de educaciéon secundaria, en el caso de México esta
cifra llegd a2 56.2% (OCDE, 2024).

Con relacién ala sizuacidn laboral, el 46.5% de la muestra era poblacidon no econémicamente activa. Del 53.5%
restante, el 57.0% era de empleados; 3.6%, obreros; 7.3% eran jornaleros o peones; 27.0% era de trabajadores por
cuenta propia; los patrones o empleadores representaban el 1.7%, y 3.4% era de trabajadores sin pago. En cuanto
al estrato socioecondmico, el 18.9% de la muestra pertenecia al estrato bajo; el 51.9%, al estrato medio-bajo; el
20.7%, al estrato medio-alto y el 8.5% formaba parte del estrato alto. Estos hallazgos indican que el grueso de la
poblacién se concentraba en el estrato socioecondmico medio-bajo (Sanchez y Garcia, 2020).

Finalmente, el 25.1% de la muestra radicaba en laregidn sur-sureste, 18.8% pertenecia ala regidn centro; el 28.4%,
alaregidon centro-occidente; el 15.1%, a la regidn noreste y el 12.6% se localizaba en la regidn noroeste. Se advierte
que, de manera conjunta, las zonas centro-occidente y sur-sureste, inclufan al 53.5% de la poblacién en 2020.

Para poder identificar mejor los efectos del rezago educativo y el nivel de pobreza se utilizan dos modelos. El
primero de ellos toma como componente discriminador el nivel educativo, por lo que se estima por separado para
aquellos que no poseen educacién superior (80.4% de la muestra) y aquellos cuyo nivel educativo es alo sumo de
bachillerato (19.6% de la muestra). El modelo de referencia en este caso es:

IDTMexg = o + f1 edad + B> sexo + B3 sit_lab + B4 est_se + B5 regn + P¢ PIB + e (1)

donde a es el intercepto del modelo y los pardmetros f1,...,06 corresponden a los coeficientes de regresién de
las variables independientes.

El segundo modelo utiliza el estrato socioecondmico como variable discriminatoria, de lo cual se hace una estima-
ci6én con la informacién de aquellos que pertenecen a los estratos bajo y medio-bajo (70.8% de la muestra) y otra
para la poblacién de estratos socioecondémicos medio-alto y alto (el 29.2% de la muestra). Bajo este contexto, el
modelo por estimar es:

IDTMexg = o + f1 edad + 5> sexo + 53 niv_ed + P4 sit_lab + B5 regn + P¢ PIB + e (2)

Como ya se coment, los pardmetros se estiman por MCO a partir de la informacién de la ENDUTIH 2020.
3. RESULTADOS

Los resultados se organizan en dos secciones. Primero, se muestran aquellos relacionados con el calculo regional de
indices de desarrollo y la medicién de la brecha digital y, en segundo, las estimaciones por MCO de los modelos
propuestos que separan a la poblacién segun su nivel educativo y econdémico. En la construccién de la primera
seccion se han utilizado los datos de la ENDUTIH 2016y 2020, mientras que en la segunda los datos provienen
exclusivamente de la ENDUTIH 2020.

3. 1. Contrastes del desarrollo de las TIC entre estados y regiones

Del calculo del IDTMexF; destaca que los tres estados con mayor nivel —y, por tanto, con mayor grado de acceso,
uso y capacidades en TIC- en 2016 fueron Ciudad de México, Baja California y Sonora. En 2020 el estado de
Sonora salié dela parte més alta de la tabla, porlo que se dio paso ala incorporacién de Nuevo Ledn. Inversamente,
en 2016 Durango, Guerrero y Chiapas mostraron los tres niveles mas bajos de desarrollo de las TIC, en tanto que
para 2020 Durango sali6 de esta zona, al tiempo que ingresé el estado de Oaxaca.
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En lo referente a la variacién del indice para los estados ubicados en los extremos de la tabla en 2020 respecto
del inicio del periodo de andlisis, se destaca un aumento de 21.8% para la Ciudad de México; para Nuevo Ledn,
de 50.6% y para Baja California, de 33.4%. Sin embargo, la variacién en el periodo fue de 129.4% en el estado de
Guerrero; de 71.4% en Oaxacay 101.4% en Chiapas. Lo anterior muestra que, en afios recientes, la velocidad de
penetracién de las TIC en las entidades federativas més rezagadas histéricamente (las del sur del pais) estd siendo
mayor que la que ocurre en las zonas reconocidas de manera habitual como de mayor desarrollo (aunque esto
sucede en parte, como consecuencia del “efecto base”).[%]

Por otro lado, la estimacién del indice a nivel regional (IDTMexp) para los afos analizados permite apreciar que,
en ambos anos, el nivel més bajo de apropiacion de las TIC sucede en la regidn sur-sureste del pais (cuadro 1). Las
regiones noreste y noroeste se muestran con el indice regional mas elevado.

CUADRO 1
IDTMexp en 2016y 2020
Region 2016 2020
Sur-sureste 2.82 5.07
Centro 3.58 6.16
Centro-occidente 3.36 5.68
Noreste 3.64 6.25
Noroeste 4.47 6.23

Fuente: elaboracién propia a partir de The SIU (2022).

Teniendo en cuenta la existencia de brechas no solo entre estados sino también entre regiones, el cuadro 2 pre-
senta, para 2016y 2020, tanto el IDTMexg, en términos relativos (base 100) como el diferencial de apropiacién
en materia de TIC de cada estado frente al de la regidn a la que este pertenece calculado a través de la diferencia
entre el indice de un estado y el de su region (IDTMexg-IDTMexg).

Deacuerdo con el cuadro 2, pese a haber alcanzado incrementos significativos en el indice durante el periodo, Chiapas
y Oaxaca siguen siendo los estados mds rezagados en acceso, uso y capacidades en TIC. Por otro lado, algunos estados
que descendieron en la tabla de posiciones del son Jalisco, que pasé dela posicién 6 ala 14, Guanajuato que se movié de
lugar 16 al 23 y Veracruz que pasé del lugar 21 al 29.110] Contrariamente, Querétaro transit6 dela posicién 29 ala 10.

Como medida de dispersidn entre estados, se comparan los estados por pares a través del diferencial de su
IDTMexg, (100). Se encuentra que, de un total de 497 relaciones posibles, en 2016 existian 256, 93 y 14 pares de
estados con diferencias superiores al 20%, 50% y 100% en el IDTMexg (100),11] respectivamente, mientras que
los pares de estados que compartian esta caracteristica en 2020 fueron 93,2y 0.

Las ultimas dos columnas del cuadro 2 permiten destacar la tendencia de algunos estados en su entorno
regional. Por ejemplo, el Estado de México, Querétaro y Baja California Sur pasaron de estar por debajo del
promedio de su regidn en 2016 a estar por encima de este en 2020, lo que implica que tuvieron un crecimiento
superior al de su entorno geografico. De igual forma, las varianzas de los diferenciales entre el IDTMexg y
el IDTMexp en todas las regiones resultaron ligeramente menores en 2020 comparadas con 2016, lo que
sugiere, inicialmente, una reduccién en la heterogeneidad nacional e intrarregional de este indicador y, por
lo tanto, un estrechamiento de la brecha digital desde una perspectiva espacial.

Sin embargo, este resultado debe ser tomado con mucha cautela. Por una parte, estados como Oaxaca o Nayarit
cayeron en el periodo por debajo de su referencia regional (pese a haber incrementado individualmente el indicador
en este mismo lapso), en tanto que 10 estados més estuvieron por debajo de su region en 2016 y bajaron porcentual-
mente mas en 2020. A lo anterior, se suman otras nueve entidades federativas que atin con niveles del indicador por
encima de su region presentaron una reduccién en el periodo, que las acerca al promedio regional. Esta informacion
apunta a que la igualacién del indicador obedece mas a la ralentizacion del desarrollo de algunos estados que habian
tenido niveles medios y altos que al impulso del desarrollo de los estados que habian presentado los mayores rezagos.
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Sur-sureste

Centro

Centro-occidente

Noreste

Noroeste

Indicadores de brecha digital y apropiacién de las TIC en 2016y 2020

Campeche

Chiapas
Guerrero
Veracruz
Oaxaca
Quintana Roo
Tabasco

Yucatan

Ciudad de México

Hidalgo

Estado de México

Morelos
Puebla
Tlaxcala
Aguascalientes
Colima
Guanajuato
Jalisco
Michoacan
Nayarit
Querétaro

San Luis Potosi
Zacatecas
Chihuahua
Coahuila
Durango
Nuevo Ledn
Tamaulipas

Baja California

Baja California Sur

Sinaloa

Sonora

CUADRO 2

IDTMexf; (100)

IDTMexg-IDTMexpg

CES

2016 2020 2016 2020
60 79 0.63 0.52
38 62 -0.65 -0.70
38 72 —-0.61 0.00
54 73 0.31 0.04
49 69 0.01 -0.22
63 87 0.85 1.04
51 77 0.15 0.35
55 80 0.36 0.57

100 100 2.20 0.88
55 76 —-0.42 —-0.84
54 89 —-0.46 0.08
61 85 —-0.05 -0.15
48 75 —-0.81 —-0.88
54 78 —-0.46 —-0.66
60 88 0.08 0.49
67 88 0.54 0.50
57 77 —-0.08 -0.23
69 86 0.64 0.37
50 73 -0.48 -0.54
59 79 0.06 -0.12
47 88 —-0.65 0.48
49 78 -0.51 -0.21
55 76 -0.19 -0.30
55 86 -0.47 -0.17
61 86 —-0.11 -0.18
43 81 -1.14 -0.58
77 95 0.81 0.45
63 88 —-0.01 -0.09
85 93 0.44 0.32
72 89 —-0.31 0.04
64 &3 -0.78 -0.42
84 89 0.36 0.01

| e304

Fuente: elaboracién propia a partir de The SIU (2022).
Nota: la pertenencia a una region se basa en la propuesta de mesorregiones definida en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006. El
término IDTMexg (100) se refiere al valor transformado —por regla de tres— del IDTMexg, para cada estado, el cual considera un valor de

100 para el estado con mejor desempefio en un afio en particular.
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3. 2. Determinantes del aprovechamiento de las TIC

Para entender mejor de qué forma los aspectos sociodemograficos y socioecondémicos explican el aprovecha-
miento efectivo de las TIC (variable dependiente en las regresiones), el cuadro 3 presenta los resultados de las
estimaciones diferenciando entre las personas que estudiaron hasta bachillerato (regresion 1) y la poblacién
con estudios de nivel licenciatura o superiores (regresién 2), en tanto que el cuadro 4 contiene los relativos a
quienes pertenecian al nivel socioeconémico bajo y medio-bajo (regresién 3) y a los que conformaban el nivel
socioecondmico medio-alto y alto (regresién 4).

CUADRO 3
Resultados econométricos controlando por nivel educativo

Regresion 1: nivel basico y medio ~ Regresion 2: nivel superior

Variable Categoria Coeficiente  Error estandar Coeficiente Error estandar
a 27106 *** 0.1883 —3.0434  *** 0.3149
19-30 afios 0.0073 0.0048 —0.0633 0.0396
Edad 31-50 anos 0.0088 < 0.0045 —0.0558 0.0399
51+ afios 0.0015 0.0042 —-0.0592 0.0400
Sexo Hombre 0.0006 0.0031 0.0020 0.0060
T. sin pago —-0.0171 0.0105 —-0.0321 0.0296
Jornalero —0.0391  *** 0.0080 —0.1194  *%** 0.0373
e Tl Obrero 0.0022 0.0100 —0.0475 0.0365
Empleado 0.0308  *** 0.0043 0.0164 S 0.0069
T. por cuenta propia  0.0055 0.0047 0.0215 0.0096
Empleador 0.0189 0.0170 0.0260 0.0208
Medio-bajo 0.1116  *** 0.0113 0.0468 * 0.0251
Estrato socioeconomico Medio-alto 0.1680  *** 0.0128 0.0956  *** 0.0274
Alto 0.1995  *** 0.0162 0.1378  *%* 0.2889
Centro-occidente 0.3694  *** 0.0158 0.4354  Hkx* 0.0304
. Centro 0.6207  *** 0.0178 0.7286  *** 0.0338
Region
Noreste 0.5841  *** 0.0186 0.6173  *%* 0.0333
Noroeste 0.6688  *** 0.0196 0.6694  *** 0.0350
PIB per capita 0.6828  *** 0.0169 0.7170  *%** 0.0276

Fuente: elaboracién propia con datos de la ENDUTIH 2020.
Nota: *, **, *** = significancia al 10%, 5% y 1% respectivamente.

Del cuadro 3 se puede destacar que la edad es significativa solo para las personas entre 31 y 50 afios y con
educacién bésica y media, siendo esta relacion positiva. La situacion laboral se presenta significativa para los
jornaleros y empleados, con independencia del nivel educativo (negativa para los primeros y positiva para los
segundos). Por su parte, el estrato socioecondmico es siempre significativo y muestra el signo esperado y se co-
rrobora que, cuanto mds alto sea este, el nivel de acceso a las TIC es mayor.[lz] En este sentido, Haight ez al.
(2014), Cecchini (2005) y Schradie (2017) consideran que los ingresos son uno de los principales obstaculos
para sacar el maximo provecho de las TIC, mientras que para Mecinas (2016), Martinez (2018) y Billon ez a/.
(2021) el nivel de pobreza siempre debe ser tomado en cuenta en las estrategias de expansién de las TIC en la
sociedad, junto con el rezago educativo.
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CUADRO 4
Resultados econométricos controlando por estrato socioeconémico

Regresion 3: nivel bajo y medio-bajo Regresion 4: nivel medio-alto y alto

Variable Categoria Coeficiente Error estandar Coeficiente Error estandar
-2.3190 Hokk 0.1973 —4.3561  *** 0.3109
19-30 afios —0.0088 0.0056 0.0050 0.0081
Edad 31-50 afos 0.0008 0.0051 0.0275 & 0.0081
51+ afios 0.0048 0.0051 0.0076 0.0070
Sexo Hombre —-0.0004 0.0034 0.0030 0.0041
T. sin pago —-0.0329 kR 0.0109 0.0569  ** 0.0263
Jornalero —0.0690 SR 0.0085 —-0.0554 0.0340
Situacion laboral Obrero —-0.0016 0.0110 0.0185 0.0184
Empleado 0.0447 SR 0.0050 —0.0005 0.0055
T. por cuenta propia  0.0005 0.0053 0.0132 e 0.0069
Empleador 0.0191 0.0192 0.0190 0.0188
E. Primaria 0.0123 HoEk 0.0064 —-0.0028 0.0130
E. Secundaria 0.0327 0.0071 0.0118 0.0130
Nivel educativo  Bachillerato 0.0453 oAk 0.0083 0.0120 0.0131
Universidad 0.0322 0.0095 0.0038 0.0138
Posgrado 0.0329 HoEk 0.0222 —-0.0155 0.0175
Centro-occidente 0.4095 bt 0.0158 0.3987  *x* 0.0377
et Centro 0.6318 ook 0.0179 0.7397  *** 0.0434
Noreste 0.6461 SR 0.0181 0.5525  *** 0.0417
Noroeste 0.7362 ook 0.0207 0.6202  *** 0.0419
PIB per capita 0.6513 HoAk 0.0176 0.8264  *** 0.0285

Fuente: elaboracidn propia con datos de la ENDUTIH 2020.
Nota: *, **, ** = significancia al 10%, 5% y 1% respectivamente.

Seaprecia en el cuadro 4, que la edad nuevamente es solo significativa y positiva en un segmento muy especifico;
concretamente, el de las personas entre 31 y 50 afos pertenecientes a los estratos socioecondémicos medio-alto o
alto. Complementariamente, la relacion entre situacion laboral y apropiacion de las TIC se presenta diversa. En
cuanto a los jornaleros y trabajadores sin pago, las relaciones estadisticas son significativas y negativas, en tanto
que los empleados presentan una vinculacion positiva.[13]

En el caso del nivel educativo se encontraron relaciones positivas y estadisticamente significativas para distintos
niveles, pero solo en los estratos bajos de la escala socioecondmica, lo cual se alinea parcialmente a lo que plantea
De Marco (2017), Cano y Baena (2017), Martinez (2018), Gémez ez a/. (2018), Elena-Bucea ez al. (2021), quienes
hacen ¢énfasis en la necesidad de atencién del rezago educativo si se quiere reducir la brecha digital.

Del andlisis conjunto de los cuadros 3 y 4 se infiere que los empleos presumiblemente de menor nivel de responsabilidad
yautonomiaen la toma de decisiones contribuyen menos (¢ incluso negativamente) al IDTMex. En lo referente alaregion,
la relacién se muestra significativa y positiva en todas las regresiones, que es de mayor magnitud en tanto la regién esté
masal norte, y, particularmente, en los segmentos educativos superiores y en estratos socioeconémicos altos. Esto guarda
concordancia con el hecho de que las zonas con menor acceso a las TIC son las que se encuentran mas al sur del pais.

La falta de significancia de la variable sexo que arrojaron todas las pruebas estd en linea con trabajos como los
de Elena-Bucea et al. (2021), pero difiere de lo que sefiala Martinez (2018) o Martinez-Dominguez (2020). El
resultado encontrado podria deberse a que son las mujeres las que mas crecimiento en el acceso y uso de las TIC
han tenido en las tltimas décadas en términos relativos (The CIU, 2021).

Por otra parte, la variable PIB per cépita, que recoge de forma aproximada el estado de la infraestructura, el
desarrollo y el nivel de acceso fisico, resulté estadisticamente significativa en todos los casos, lo cual se propone
en trabajos como los de Toudert (2019) y Martinez-Dominguez (2020).
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La incidencia de la edad no parece diferenciarse por nivel educativo o estrato socioeconémico; sin embargo,
si resulta positiva y significativamente vinculada al aprovechamiento de las TIC en adultos en edad productiva.
Hallazgos similares ya los habian destacado Martinez (2018), Martinez-Dominguez (2020), Elena-Bucea ez al.
(2021) y Sénchez y Garcta (2020), para quienes los adultos mayores representan unos de los principales retos en
materia de inclusién tecnoldgica.

Con base en todo lo anterior, es posible afirmar que la brecha digital entre las regiones de México es significa-
tiva y de naturaleza estructural al estar influenciada por las asimetrias de desarrollo. Asimismo, estas asimetrias
pueden ser aproximadas por las diferencias en los niveles educativos, pero, sobre todo, en las referidas al estrato
socioecondmico.

PROSPECTIVA

La mayoria de las politicas publicas dirigidas a abordar la escasez de habilidades digitales en los paises en vias de
desarrollo tienen como principal linea de accidon el incremento en la oferta general de servicios; sin embargo, para
hacer que los beneficios de las TIC lleguen a las personas en pobreza en un periodo relativamente corto se requie-
ren politicas complementarias que tomen en cuenta las instituciones, recursos y culturas locales (James, 2021).

Son diversos los informes que advierten que las metas de la Agenda 2030 de la Organizacién de las Naciones
Unidas relacionadas con la inclusién social y econémica, la garantia de igualdad de oportunidades y la reduccion
de las brechas (incluida la digital) serdn imposibles de cumplir para paises con bajo crecimiento econdémico
(Sachs e al., 2022). Este articulo sugiere que los esfuerzos en la materia deben tomar en cuenta que los deter-
minantes de las brechas suelen funcionar como un sistema integrado. En el caso concreto de la brecha digital, la
infraestructura —pero también otros factores, entre los que se encuentran la educacién y el ingreso— interactta en
la formacién de las capacidades de la poblacién.

Para nadie es ajeno el auge que en la actualidad han alcanzado nuevas tendencias en materia tecnoldgica, ta-
les como el internet de las cosas (IoT'), la inteligencia artificial (IA) o la realidad aumentada (RA). A través del
IoT es posible interconectar dispositivos entre si de forma digital y con el propio internet para responder a los
requerimientos de las personas. Por la IA se crean sistemas que perciben, razonan y toman decisiones (similar a
como lo harfa el ser humano) para realizar acciones concretas. Finalmente, la RA permite mejorar la experiencia
de aprendizaje a través del enriquecimiento de la informacién fisica ya existente, con informacién virtual. Dichas
tecnologias son cada vez més accesibles y populares, pero su efectivo aprovechamiento dependerd, sin duda, de
las habilidades y competencias de los usuarios para interactuar con ellas.

CONCLUSIONES

Aunque en los tltimos anos se ha dado una reduccién en la variabilidad de los indices de desarrollo de las TIC
entre las entidades federativas del pais y las regiones que estos conforman, lo cierto es que las diferencias regionales
siguen siendo claras, en vista de que existe una mayor apropiacion de estas tecnologias en los estados del norte y
noroeste y una menor apropiacion en los estados del sur-sureste. Esto guarda concordancia con el hecho de que
las zonas donde las oportunidades de desarrollo son menores son las que se encuentran mas al sur del pais.

Las desigualdades econdmicas y sociales imperantes en México emergen como determinantes significativos de
la apropiacién y aprovechamiento de las TIC y, por ende, de la formacién de la brecha digital, lo que deja ver que
su naturaleza es de cardcter estructural. En este sentido, el estrato socioecondmico se erige como un condicionan-
te determinante no solo del nivel de acceso, sino también de la adquisicién de conocimientos y el desarrollo de
competencias, y, en ese sentido, del nivel educativo. Se acepta entonces que el rezago educativo y las restricciones
de ingreso reducen el grado de apropiacién de las TIC, por lo que esta apropiacién no dependeria solo del nivel
de infraestructura.
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Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de trabajar en la implementacién de medidas de politica publica
que vayan mds alld del simple incremento de la oferta de infraestructura y que garanticen un acceso equitativo a
estas tecnologfas. Las acciones orientadas al desarrollo de habilidades digitales y al uso productivo y eficiente de
las TIC deben aprovechar la informacién acerca del nivel de conocimiento con el que cuentan los distintos grupos
sociales y hacer uso de intermediarios ¢ instituciones locales para llevar informacién ala poblacién y monitorear el
aprendizaje. En suma, la reduccién de la brecha digital requiere de la busqueda e implementacién de mecanismos
para incrementar el ritmo de desarrollo de aquellas zonas més rezagadas sin “detenerse para esperarlas”

Este articulo ha pretendido contribuir al analisis de la evolucién de las TIC en términos regionales en México
y ala discusion sobre el efecto de las desigualdades sociales y econdmicas, especialmente en el tamano y persisten-
cia de la brecha digital de segundo nivel. De cualquier manera, es relevante destacar las limitaciones que pueden
influir en los resultados encontrados. Una de ellas es haber utilizado solo dos cortes de tiempo; para asegurar la
presencia de tendencias, serfa conveniente utilizar la informaciéon de més momentos en el tiempo. Otra limitacién
es la aproximacion del nivel de infraestructura en TIC a través del PIB per capita de cada entidad federativa. Por
tltimo, construir el indice de desarrollo de las TIC en México a partir de los hogares y habitantes, y no a partir
de datos agregados, habria permitido alcanzar mayor precision en las estimaciones.
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Noras

[1] Existe una apropiacién de las TIC cuando las personas, ademds de tener acceso a estas, desarrollan apti-
tudes que les permiten hacerlas parte de sus actividades cotidianas, es decir, terminan por adoptar cono-
cimiento, habilidades y nuevas estrategias tecnoldgicas (Van Dijk, 2017; Martinez-Dominguez, 2020).

(2] Tales como las habilidades digitales o la calidad de los contenidos digitales.

[3] Esto hallevado incluso al desarrollo del concepto de “incorporacion digital adversa”; a saber, la inclusion
en un sistema digital que permite a un grupo mds favorecido obtener beneficios desproporcionados del
trabajo o recursos de otro grupo menos favorecido (Heeks, 2022).
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[4] De hecho, las investigaciones de Martinez (2018) y Gémez ez al. (2018) sugieren que la reduccién del
rezago educativo a través de la formacién en competencias digitales tiene un papel fundamental en la
disminucién de la brecha digital.

[5] El subindice de acceso se refiere a la capacidad y oportunidad para utilizar y beneficiarse de las tecno-
logias digitales. El subindice de utilizacién se define como una medida de la frecuencia, diversidad y
efectividad con la que se emplean las TIC. Por tltimo, mediante el subindice de capacidades se realiza
una evaluacién de las habilidades y competencias en el uso efectivo de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones.

[6] El indice adquiere valores entre 0 (nulo nivel de desarrollo de las TIC) y 10 (maximo nivel de desarrollo

delas TIC).
[7] De hecho, el valor nacional resulta de un promedio simple del IDTMexE de las 32 entidades federativas.
[8] Cada nivel educativo presentado debe ser entendido como el maximo alcanzado.

[9] Un mismo incremento en el numerador de dos ratios con diferentes denominadores (bases) tendrd un
menor efecto en el caso de la ratio de mayor denominador.

[10] Se debe tener presente que estos descensos no significan un peor desempeno respecto a si mismo en el
tiempo, sino respecto del resto de entidades federativas.

[11] Colocando en todos los casos el menor de los dos valores en el denominador.

[12] Sin embargo, no se descarta una causalidad biunivoca, por la cual también un mayor acceso a las TIC
favorece una mayor prosperidad econémica.

[13] Ya Martinez (2018) destacaba que la ocupacion y el uso de TIC guardaban cierta relacion.
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