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Resumen

Objetivo: analizar la relacién entre la marginalidad urba-
na y la brecha digital regional en Ciudad Juarez, México.
Metodologia: se construyd un indice de marginalidad ur-
bana mediante la técnica de componentes principales, y
se estimaron ocho modelos de regresiéon de minimos cua-
drados ordinarios y rezago espacial. Se utilizo la informa-
cién censal de 2020 y el Inventario Nacional de Vivienda
2020 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
Resultados: el analisis demuestra que la relacién entre la
marginalidad urbana y la brecha digital es positiva y signi-
ficativa, sobre todo para las viviendas que no disponen de
telefonia mévil ni de internet. Valor: el estudio contribuye
de manera empirica a comprender la forma en que la falta
de internet y de dispositivos electrénicos afecta las areas
marginales, sobre todo en el contexto de ciudades fronte-
rizas donde hay grandes areas de este tipo. Limitaciones:
el andlisis solo se consagra a explicar los efectos de la bre-
cha digital en Ciudad Judrez y deja de lado otras ciudades
de la frontera México-Estados Unidos. Ademads, solo re-
curre a un primer debate acerca de la brecha digital el cual
versa sobre la disponibilidad de tecnologia. Conclusiones:
los resultados dan cuenta de que para las personas que
residen en areas marginales, la falta de tecnologia agrava
su condicién de marginalidad en la ciudad.

Palabras clave: marginalidad urbana; brecha digital; regre-
sioén espacial; Ciudad Judrez.
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Abstract

Objective: To analyze the relationship between urban
marginalization and the digital divide in Ciudad Juarez,
México. Methodology: An urban marginality index was
constructed using the principal components technique.
Also, eight ordinary least squares regression models and
a spatial lag were estimated. The 2020 census informa-
tion was used as well as the 2020 National Housing In-
ventory produced by the National Institute of Statistic
and Geography. Results: The analysis identifies that the
relationship between urban marginalization is positive
and significant with respect to the digital divide, main-
ly for the percentage of homes that do not have mobile
phones and internet. Value: This study empirically contri-
butes to understanding how the absence of the internet
and electronic devices is still linked to and affects margi-
nal areas, especially in a border context characterized by
the emergence of marginal areas in the city. Limitations:
The analysis only focuses on explaining the effects for the
case of Ciudad Juarez, leaving aside other cities on the
U.S.-Mexico border. And it only takes up a first debate
on the digital divide that addresses the availability of te-
chnology. Conclusions: The results show that for people
living in marginal areas, the absence of technology can
exacerbate their condition in the city.

Keywords: urban marginality; digital divide; spatial regres-
sion; Ciudad Juéarez.
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Introduccion

A principios del siglo XXI, el desarrollo desigual de las economias capitalistas,
la desarticulacion del Estado de bienestar, el avance tecnoldgico y la globaliza-
cion dieron cabida a la aparicion de una nueva clase obrera sociotécnica, a un
proceso de tecnificacion de la infraestructura urbana y a una digitalizacion de
los bienes y servicios urbanos (Castells, 2000; Wacquant, 2007a; Zukin, 2020).
Tales elementos conllevan una reformulacion conceptual y analitica de la margi-
nalidad urbana ante las nuevas condiciones del continuo desarrollo tecnologico
(Wacquant, 2007a).

La penetracion de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) han
acrecentado las desigualdades existentes en las ciudades a partir de la sepa-
racion entre las areas que tienen mayor acceso a infraestructura y bienes tec-
noldgicos —internet, equipos de computo y telefonia—y la poblacion que vive
en areas marginales, que tiene limitado o nulo acceso al avance tecnoldgico
(Castells, 2001a; Speak y Graham, 1999). Por lo tanto, el acceso desigual a las
TIC es un factor que modifica la forma en que se percibe la marginalidad urbana
(Martinez, 2020).

Las ciudades de la frontera norte de México son un buen caso para analizar
la relacion entre la brecha digital y la marginalidad urbana, por las siguientes
razones: 1) las ventajas de localizacion de las ciudades fronterizas respecto al
mercado de Estados Unidos condujeron a que las redes globales de produccion
se integraran en una funcion subordinada mediante la construccion de plantas
industriales que producen gran diversidad de productos que distribuyen a otros
proveedores en distintas latitudes. Esta situacion incentiva el desarrollo de par-
ques industriales conectados de manera tecnolodgica que posibilitan mantener
el vinculo operativo con sus plantas matrices situadas en ciudades globales de
Estados Unidos, Japon y Europa (Fuentes y Pena, 2010). 2) El emplazamiento de
empresas en distintas ciudades de la frontera norte motivo un importante flujo
migratorio del interior del pais en busca de la oferta laboral que promovia la in-
dustria. Tal oferta se caracteriza por ser de bajos ingresos en la mayoria de los
puestos de operadores, lo que ocasiona que gran parte de la poblacion migrante
tienda a establecerse, por razones econémicas y sociales, en asentamientos de
la periferia de las ciudades donde hay escasez de bienes y servicios e irregulari-
dad en el uso de suelo, condicién que da lugar a los barrios marginales.

El proposito del presente estudio es analizar el efecto de la inaccesibilidad
en las tecnologias de informacion y de comunicacion en la marginalidad urba-
na. Para ello se toma como caso de estudio Ciudad Juarez, ubicada en la fron-
tera de Chihuahua con Texas.

Uno de los resultados del analisis describe que la brecha digital afecta de
manera significativa el nivel de marginalidad. La falta de teléfonos madviles e
internet puede incrementar el nivel de marginalidad hasta en 1%, y la carencia
de computadora y de teléfono movil tiene un efecto menor de 0.5%. Incorporar
el efecto de dependencia espacial (la contiguiidad o vecindad de las observacio-
nes) mejora el ajuste y coeficientes del modelo.
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Entre las aportaciones del analisis predomina la incorporacion del efecto
espacial en la estimacion del efecto de la brecha digital en la marginalidad
urbana. Los estudios de Buys, Dasgupta, Thomas y Wheeler (2009), Martinez
(2020), Pick, Nishida y Zhang (2013), Pick, Sarkar y Johnson (2015) han advertido
la presencia de la dependencia espacial en la estimacion de los modelos. El pre-
sente articulo demuestra que la marginalidad urbana y la brecha digital estan
influidas por el efecto espacial que presenta el territorio. Ademas, el analisis
pone en evidencia el efecto diferenciado que presenta cada dimension de la
brecha digital en el nivel de marginalidad urbana.

El articulo se estructura en cuatro apartados. El primero expone los marcos
conceptuales de la marginalidad urbana y la brecha digital. En el segundo se
describe la estrategia metodoldgica que se implementd, que consiste en la
construccion de un indice de marginalidad mediante el analisis de componentes
principales y de la estimacion de ocho modelos autorregresivos con variable
rezagada en términos espaciales. En el tercero y cuarto apartados se presentan
los principales resultados derivados del analisis y las reflexiones finales.

Revision de la literatura
Nuevas perspectivas para entender la marginalidad urbana

Aqui se exponen los marcos analiticos que permiten establecer la relacion entre
marginalidad urbana y brecha digital. La literatura que trata ambos fenomenos
no sefala de manera explicita que la brecha sea un factor que agrave la margi-
nalidad urbana. Por lo tanto, el siguiente apartado propone una aproximacion
analitica desde la perspectiva de la marginalidad urbana avanzada propuesta
por Wacquant (2007a). Esta perspectiva posibilita establecer un vinculo entre la
marginalidad urbana y el fendmeno de la brecha digital, ya que considera que la
inaccesibilidad a las TIC, los efectos que esta tiene en el mercado de trabajo y
en los barrios precarios situados lejos del avance tecnoldgico y la produccion in-
formatica, son factores que caracterizan las nuevas condiciones de la poblacion
que reside en contextos de marginalidad en las ciudades del siglo XXI.

El fendmeno de la marginalidad urbana se ha considerado siempre una con-
dicion caracteristica de determinados sectores sociales que exhiben la carencia
de bienes y capacidades que limitan su desarrollo. Inicialmente la marginalidad
se atribuia a la poblacion que emigraba a las ciudades y que no conseguia adap-
tarse a las nuevas demandas de la vida urbana moderna. Por consiguiente, esos
sectores de la poblacion se fueron desplazando a los barrios precarios de la ciu-
dad, cuyo paisaje de esos espacios era la pobreza y la violencia (Lezama, 2002).

El interés en comprender los fenomenos de la marginalidad, de la segrega-
cion y de las desigualdades urbanas llevé a algunos académicos a analizarlos a
partir de la construccion de indices. Este tipo de estudios se concentré en el
examen de dichos fenomenos y derivd en una larga tradicion de investigacion
que implementa técnicas de analisis factorial para construir los indices y tratar
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de explicar la mayor cantidad de variacion de un fenémeno multidimensional
en pocos factores que sinteticen su complejidad.

Los indices de marginalidad, de segregacion y de desigualdad incorporaron
al principio las dimensiones asociadas con el aspecto ecologico de donde vi-
vian las personas marginales: falta de servicios, condiciones de la vivienda y
caracteristicas del vecindario. Después la medicion incorporé las dimensiones
que se relacionan con las capacidades de las personas: la falta de educacion y
el desempleo. Las modificaciones en las dimensiones y en las variables de los
indices de marginalidad se deben en parte al avance de la discusion tedrica y
conceptual que ha presentado el tema. Un ejemplo es la descripcion que hace
Martinez (2020) sobre la evolucion conceptual de las diferentes perspectivas
que han abordado el examen y la medicion de la marginalidad urbana.

La constitucion de una marginalidad urbana avanzada

Para fines de este trabajo se recurre a la propuesta teorica-conceptual que ha
desarrollado Wacquant (2007a), sociologo que sefala que la marginalidad urba-
na avanzada es un fenomeno que se presenta en la primera etapa de la época
fordista y que se exhibe en su totalidad cuando comienza el nuevo milenio. De
acuerdo con Wacquant (2007a, pp. 268-269), esta clase de marginalidad se debe
a la expulsion de la poblacion de clase baja al margen fisico y social de la ciu-
dad, a raiz del avance de los “sectores avanzados” de las nuevas economias y
sociedades en las metropolis occidentales.

La adicion de la categoria “avanzada” modifica la forma en cémo se entien-
de la marginalidad urbana, ya que esta propuesta considera que el fenomeno
se produce por las fuerzas estructurales del crecimiento economico polarizado,
las politicas de retroceso social, la fragmentacion y la precarizacion del merca-
do laboral, factores que se han traducido en la automatizacion de la economia
informal en las zonas urbanas decadentes, en el desempleo de los sectores mas
vulnerables y en la enajenacion urbana (Wacquant, 2007a).

La propuesta de marginalidad urbana avanzada sobresale por la inclusion de
dos aspectos fundamentales. El primero es la reincorporacién de la dimension
espacial como elemento que interviene en la concepcion de la marginalidad,
aspecto que se dejo de lado en los debates sobre el fenomeno y sobre el efec-
to que tiene el entorno fisico en la concepcion de la marginalidad (Martinez,
2020). Sabatini (1981) dice que el caracter ecologico, o el medio ambiente cons-
truido, contribuye a poner en evidencia la marginalidad en las ciudades lati-
noamericanas, porque esta se verifica mediante el estatus de la tenencia de
suelo y las caracteristicas de las viviendas.

La dimension espacial incorpora aspectos como la relegacion, el estigma
y la alienacion de la poblacién en el territorio, como elementos constitutivos
de la marginalidad urbana avanzada. Dicho de otra forma, el proletario de la
nueva marginalidad se asienta en barrios que tanto la sociedad interna como
la externa ha degradado vy aislado, situacion que los convierte en un microuni-
verso territorial aglomerado, concentrado y muy definido (Wacquant, 2007a y
2007b). El Estado vy las fuerzas del mercado “establecen” quién, como, donde
y por cuanto tiempo quedan las personas expulsadas al margen de la ciudad,
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ya sea de forma simbdlica, mediante la estigmatizacion, o de forma literal a
través del desempleo y la distribucion desigual de los bienes y servicios publicos
(Wacquant, 2007a y 2014), o, en su defecto, el lugar en donde la poblacion debe
residir en la ciudad.

Una caracteristica de las ciudades de América Latina que se vincula a la
propuesta de Wacquant (2007a; 2014), es la forma en que se ha dado el proceso
de urbanizacion, ya que en gran parte de ellas se han creado asentamientos
informales en la periferia urbana producto del arribo de la poblacion migrante
que no tiene la posibilidad econémica para adquirir o alquilar una casa en las
areas consolidadas de la ciudad. Esta circunstancia se vive con mayor intensi-
dad en las ciudades de la frontera norte de México. Tal es el caso de Ciudad
Juarez y Tijuana, donde hay un gran porcentaje de asentamientos que surgie-
ron en la informalidad y que se han consolidado a través del tiempo (Alegria vy
Ordonez, 2005).

El segundo aspecto que propone Wacquant (2007a) se orienta a la importan-
cia del avance tecnoldgico, la economia informacional y la terciarizacion del
trabajo. Aunque el autor no dice de manera explicita que la inaccesibilidad a
las TIC representa una nueva dimension de la marginalidad o que incrementa
tal condicion, de forma implicita sugiere que la incapacidad técnica de la po-
blacion para manejar las herramientas tecnologicas interviene en la conforma-
cion de la marginalidad o a incrementarla.

La modernizacion econémica que resulta de la nueva division del trabajo,
de la aparicion de industrias con base tecnologica y de la produccion masiva de
datos, posibilitd que se originara una clase de empleos que ha polarizado el
mercado de trabajo. Lo que se traduce en un aumento paulatino de la mano
de obra calificada con grandes remuneraciones, y en la baja o nula calificacion de
los obreros, lo cual hizo crecer el desempleo debido a que las personas no
cumplian con los requerimientos del mercado laboral (Sassen, 2007; Wacquant,
2007a). Por consiguiente, el asalariado en la marginalidad avanzada queda in-
merso en la precarizacion y la flexibilidad laboral, que se caracterizan por la
ausencia de proteccion social, la informalidad laboral y el desempleo que en-
marcan las nuevas condiciones del empleo (Wacquant, 2007a).

El surgimiento de la nueva economia o economia informacional redujo la
desigualdad entre los miembros privilegiados de la sociedad y las clases despla-
zadas que viven en barrios populares, porque el modo de produccién informati-
vo trajo consigo la aparicion de “agujeros negros” en el centro y en la periferia
de las ciudades (Castells, 2001b; Wacquant, 2007a; Srnicek, 2019).

Wacquant (2007a) sefala que la modernizacion de la economia esta acom-
panada de una miseria modernizada, percibida como el ascenso de nuevas des-
igualdades, que, a diferencia de la marginalidad y la pobreza tradicional, son
muy evidentes en las metrdpolis occidentales a través de la indigencia, el dete-
rioro de barrios populares, la desocupacion y el subempleo. La conformacion de
este conjunto de areas urbanas relegadas es ajena al desarrollo de los servicios
avanzados, de los sistemas de telecomunicaciones y de los flujos informaticos,
debido a la selecta concentracion espacial de los nodos estratégicos de las prin-
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cipales ciudades globales, los cuales tienen un determinado poder en servicios
e informacion (Castells, 2000 y 2001b; Wacquant, 2007a).

La brecha digital como efecto de la marginalidad urbana

La brecha digital se entiende como la desigualdad que hay entre las personas
que pueden tener acceso a las tecnologias y las que lo tienen limitado o no lo
tienen en absoluto (Castells, 2001a; Dijk, 2017). Por lo general, se piensa en
primer término en la carencia de internet y de computadora, pero la carencia
suele extenderse a otros dispositivos, como el teléfono movil, los smartphones
o incluso el hardware y el software (Dijk, 2017).

El concepto de brecha digital aparecié por primera vez en los estudios pu-
blicados por el Departamento de Comercio de Estados Unidos, a mediados de
la década de 1990. El reporte mostraba la penetracion que tenia en aquel en-
tonces el acceso a internet en los hogares de ese pais (Dijk, 2017). La primera
aproximacion se hizo desde una perspectiva de disponibilidad material, lo que
posibilitd detectar los factores que limitaban el acceso a las TIC: el ingreso
economico, el estrato social, la raza, la etnia, el género y la edad (Dijk, 2017;
DiMaggio y Hargittai, 2001).

En el avance conceptual sobre la brecha digital se pueden considerar dos
debates. El primero corresponde a la brecha de primer nivel, en el que el in-
terés se enfoca en el acceso fisico, esto es, en la capacidad para obtener la
conexion a internet, las herramientas y los medios digitales (Dijk, 2005 y 2017;
DiMaggio y Hargittai, 2001). El segundo debate corresponde a la brecha digital
de segundo nivel. Esta discusion se ha redireccionado hacia las habilidades que
se requieren para usar internet y los medios digitales, pues se enfatiza que la
brecha digital comienza en realidad cuando se logra el acceso material a las
TIC, porque el problema principal es que la persona no tiene la capacidad para
usar las herramientas tecnologicas en la vida cotidiana (Dijk, 2005 y 2017).

Si bien el debate sobre la brecha digital en los Gltimos afos dirigio su interés
hacia las capacidades de uso de las TIC (Dijk, 2017 y 2005; DiMaggio y Hargittai,
2001; Toudert, 2016), en el presente analisis se considera que en el contexto
mexicano el acceso a un dispositivo electronico o a internet es todavia dificil
para un sector considerable de la poblacion, en particular para las personas que
viven en entornos marginales. Por ejemplo, en Ciudad Juarez ain hay colonias
en las que 50% de las viviendas no tienen acceso a internet y 70% no dispone de
computadora (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020).

Las contribuciones conceptuales de Castells (2000, 2001a y 2001b), Graham
y Marvin (1996 y 2001) sobre las TIC y la brecha digital posibilitan establecer un
vinculo analitico con la marginalidad urbana. Los autores consideran que hay
una relacion palpable entre dicha brecha y la marginalidad urbana, puesto que
la carencia de bienes y servicios y el bajo nivel socioeconomico de los barrios
marginales limita el acceso de su poblacion a las herramientas tecnologicas
(Castells, 2000, 2001a y 2001b; Graham y Marvin, 1996 y 2001).

Los barrios marginales son considerados, bajo estas perspectivas, “agujeros
negros” (Castells, 2000 y 2001a) o espacios con conexiones débiles (Graham vy
Marvin, 2001). Ambas categorias suponen que las condiciones estructurales del
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mercado limitan la posibilidad de tener acceso a las TIC, por las bajas renta-
bilidad y capitalizacion que representan los barrios marginales para proveerlos
de infraestructura tecnologica (Castells, 2000; 2001a y 2001b; Graham y Marvin,
1996 y 2001). Estas propuestas entienden que las TIC solo se localizan en areas,
barrios y manzanas que constituyen un nodo estratégico para la conexion con
la economia global, lo que hace que se formen enclaves urbanos que capitali-
zan una amplia conectividad tecnologica y que por lo general estan rodeados
por areas grandes que no tienen servicios o medios tecnoldgicos (Graham vy
Marvin, 2001).

La inaccesibilidad a los equipos de computo y de telefonia, a la par de la
falta de cobertura de internet y de telefonia, implica que las personas paguen
costos adicionales y que tengan barreras que inhiben la posibilidad de mejorar
su posicion social y economica ante las dinamicas digitales (Graham, 2002).
Cuando se establece un vinculo entre la brecha digital y la marginalidad ur-
bana, se reduce la capacidad de los individuos de sortear los obstaculos de los
barrios populares decadentes, lo que disminuye la posibilidad de ascender en
la escala social. Por estas razones la sociedad del conocimiento, la era de la
informacion y la nueva economia solo quedan en ideas falsas de las sociedades
del primer mundo (Wacquant, 2007a).

Evidencia empirica de la brecha digital y de las desigualdades urbanas

La literatura empirica sobre el andlisis de la relacion entre la brecha digital y
la marginalidad urbana es muy variada. Sobresale el analisis que elaboraron
Chakraborty y Bosman (2005) sobre la disponibilidad de computadoras en fun-
cion del ingreso de los hogares en Estados Unidos. Los autores identifican que
en los hogares de poblacion blanca que disponen de una computadora tienen
mayor ingreso que aquellos de poblacion afroamericana que también poseen
una computadora. Ademas, identifican que las mayores desigualdades en los
ingresos se presentan en los hogares de los estados surefios estadounidenses
que disponen de computadora.

Hay otros analisis, como los de Buys et al. (2009), Pick et al. (2013) y Pick
et al. (2015), cuya perspectiva analitica se ha orientado a incluir la dimension
espacial del fenémeno de la brecha digital. Buys et al. (2009) estudian los pai-
ses del Africa Subsahariana y determinan que, independientemente de los ni-
veles de pobreza del continente, las disparidades regionales en relacion con el
acceso a los sistemas de telefonia celular se incrementan. Aplicar una politica
que incentive instalar antenas telefénicas podria reducir bastante la inaccesi-
bilidad a la telefonia movil.

Pick et al. (2013) y Pick et al. (2015) han utilizado el indice de Moran y de
conglomerados. En el primer estudio se examinan las provincias de China y
se determina la aglomeracion geografica de las provincias con altos niveles de
tecnologia entre 2006 y 2009. En el segundo estudio, los autores se ocupan
de cada estado de Estados Unidos, y sostienen que disponer de tecnologia se
relaciona con el capital social, la educacion universitaria, el origen étnico y
las zonas urbanas.
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El estudio de Sarkar, Pick y Rosales (2023) demuestra que en los condados
metropolitanos de Estados Unidos la poblacion negra e hispana se correlaciona
de modo negativo con el uso de internet en el hogar y con la disponibilidad de
computadora. Los autores detectan autocorrelacion espacial en los residuos
del modelo minimos cuadrados ordinarios (MCO) y subrayan que los valores
del indice de Moran son mas altos para el uso de internet y mas bajos para los
hogares que solo tienen teléfono celular. También dicen que la autocorrelacion
espacial se reduce a medida que se realiza una desagregacion en las unidades
de analisis.

La evidencia empirica en el contexto mexicano ha sido mas limitada. El
analisis de marginalidad y brecha digital lo ha desarrollado sobre todo Toudert
(2013, 2016 y 2022). El autor ha detectado que el nivel de marginalidad urba-
na es caracteristico de las localidades cuya poblacion no supera los cincuenta
habitantes. Ademas, ha constatado que la inaccesibilidad a internet, compu-
tadora, teléfono movil y telefonia fija se relaciona con los estratos de mayor
marginalidad.

Martinez (2020) hallé que en Tijuana las areas geoestadisticas basicas que
tienen altos niveles de marginalidad tienden a presentar mayor inaccesibilidad
a internet, computadora y teléfono movil. El estudio destaca porque trata de
hacer un analisis a escala de desagregacion geografica de area estadistica.

La mayoria de los estudios que examinan la brecha digital y la marginalidad
urbana han tratado de incorporar la dimension espacial en la modelacion del
fendémeno, pero ninguno ha realizado una estimacién mediante un modelo de
regresion espacial. A esto se aflade que la mayoria de los estudios analizan am-
bos fendmenos a escala nacional o regional por pais, dejando de lado el nivel
local. El presente articulo recurre a un modelo de regresion espacial para saber
qué relacion hay entre la brecha digital y la marginalidad urbana.

Metodologia
Construccion de un indice de marginalidad urbana

Entre los métodos mas recurrentes para analizar fendomenos multidimensiona-
les, como la marginalidad urbana, esta el analisis factorial en su derivacion de
componentes principales (ACP). En términos generales, el método sintetiza la
variabilidad de un conjunto de variables en dos o mas factores sin tener una
gran pérdida de informacion relevante (Lopez y Fachelli, 2016).

El primer paso para construir el indice mediante el ACP es seleccionar las va-
riables que constituyen el fenomeno de la marginalidad urbana. Se emplearon
cuatro dimensiones para integrar el indice: laboral, vivienda, bienes y servicios
y entorno urbano. En segunda instancia se procede a corroborar que haya una
correlacion entre las variables, para concluir con la normalizacién y la estrati-
ficacion del resultado del indice.
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Modelo de regresion espacial

Para comprobar el efecto de la brecha digital en la marginalidad urbana, se
realiza una primera estimacion mediante un modelo de regresién por el método
de MCO. La aplicacién del método por MCO exige que los errores del modelo no
presenten independencia entre si, porque ello ocasionaria que los estimadores
del modelo sean ineficientes y las varianzas estén sesgadas (Dubin, 1988 y 1998).
Para solucionarlo es necesario incorporar al modelo la dependencia espacial
presente, lo cual se lleva a cabo a partir de una segunda estimacion median-
te la implementacion de un modelo autorregresivo espacial (SAR) con variable
rezagada rho o con término de error. La tabla 1 exhibe las variables de brecha
digital que se incorporan como regresoras al modelo de regresion por MCO vy al
modelo SAR.

Es importante tener en cuenta que, ademas de las variables regresoras de
interés, es necesario identificar covariables que tengan una correlacion con
un signo opuesto a las variables de indice de marginacion y de brecha digital,
ya que estas pueden suprimir la evidencia de cualquier efecto positivo de las
variables de dicha brecha en el indicador de marginalidad urbana. Las variables
control que se seleccionaron para los modelos fueron la poblacion masculina,
la poblacion femenina y la poblacion de 60 afnos o mds. Para los modelos de
regresion por MCO y SAR se utilizo el software GeoDa subversion 1.20.0.8 de
acceso libre.

Tabla 1. Variables incluidas en el modelo

Concepto Dimension Variables

Porcentaje de poblacién no derechohabiente a servicios
de salud (Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)
Porcentaje de poblacién desocupada

(Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)

Laboral

Porcentaje de viviendas con un solo cuarto
(Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)
Porcentaje de viviendas con piso de tierra
(Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)

Vivienda

Marginalidad Porcentaje de viviendas sin agua entubada

urbana (Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)

Bienes y servi- Porcentaje de viviendas sin drenaje

cios (Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)

Porcentaje de viviendas particulares que no disponen de
refrigerador (Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)

Porcentaje de vialidades que no disponen de banquetas
(Caracteristicas del entorno urbano, INEGI, 2020)
Entorno urbano | Porcentaje de vialidades que no disponen de alumbrado
publico

(Caracteristicas del entorno urbano, INEGI, 2020)
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Concepto Dimension Variables

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no di-
sponen de internet (PVPHSI) (Censo de Poblacion y Vivien-
da, INEGI, 2020)

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no di-
sponen de computadora (PVPHSC) (Censo de Poblacion y
Distancia Indisponibilidad | Vivienda, INEGI, 2020)

digital aTIC Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no dis-
ponen de teléfono mévil (PVPHSTM) (Censo de Poblaciony
Vivienda, INEGI, 2020)

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que no di-
sponen de teléfono fijo (PVPHSTF) (Censo de Poblacion y
Vivienda, INEGI, 2020)

Poblacion masculina (PobMasc)

(Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)
Poblacion femenina (PobFem)

(Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)
Poblacion de 60 afios o mas (Pob60+)
(Censo de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2020)

Variables de control

Fuente: elaboracién propia con base en Martinez (2020).

El efecto de dependencia espacial se puede entender como “la existencia
de una relacion funcional entre lo que sucede en un punto del espacio y lo que
sucede en otro lugar” (Anselin, 1988, p. 11). En términos empiricos, se puede
entender como la relacion funcional que presentan las observaciones dada la
forma en como se distribuyen en el territorio, ya que las observaciones con
mayor cercania (vecindad) presentan una mayor relacion; en contraste, las ob-
servaciones con una menor cercania tienden a estar menos relacionadas. Esto
se debe en parte a la forma en que se recolectan y ahaden los datos, ya que
estos siguen una estructura vinculada a la ubicacion de las observaciones. En
otras palabras, los datos que se observan en un territorio suelen estar ordena-
dos a partir de unidades contiguas, areas censales o delimitaciones politico-ad-
ministrativas, por lo cual la covariacion entre las observaciones depende de la
configuracion espacial de estas (Anselin, 1988).

Un ejemplo de lo anterior son las fuentes de informacion censal, cuyas ob-
servaciones desagregadas a escala de area geoestadistica urbana estan vincula-
das con la vecindad y la construccion de las unidades. Esto también puede estar
presente segun el tipo de fendmeno que se analiza, puesto que la marginacion
urbana y la brecha digital tienden a ser problemas muy concentrados en cier-
tas areas de la ciudad. Prueba de ello es el analisis de Martinez (2020), quien
demuestra que en Tijuana las areas geoestadisticas que no tienen acceso a in-
ternet, a computadora ni a teléfono movil tienden a presentar una contigiiidad
geografica.
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El procedimiento que sugiere Anselin (1988) para estimar un modelo SAR con-
siste en hacer un primer diagnostico mediante el modelo de regresion MCO. La
especificacion del modelo es la siguiente:

K
Iny = Inf, + 2 BrXi + €
k=1

Donde Iny es el indice de marginalidad urbana en términos logaritmicos,
[np, es un término constante por estimary g, (k = 1,...,K) indica el cambio
del indice de marginalidad de la kaésima variable de X;, X, y representa una
matriz de las variables de brecha digital y de control, y ¢ es el término de error
aleatorio.

Una vez estimado el diagnostico mediante MCO, se prosigue con las pruebas
de dependencia espacial a partir del indice de Moran aplicado a los residuos del
modelo. Si la prueba de la hipétesis del indice de Moran es significativa, indica
que el modelo presenta autocorrelacion espacial y, por lo tanto, se determinara
la aplicacion de un modelo espacial con variable rezagada o con estructura de
error. El tipo de especificacion se determina a partir de los multiplicadores de
Lagrange. Si se obtiene un multiplicador significativo o robusto LM,,, el modelo
se especifica con variable rezagada. En el caso de obtener un multiplicador de
Lagrange de error el modelo se especifica con estructura de error. Para reali-
zar los diagnosticos de dependencia espacial es necesario construir una matriz
de pesos espaciales W nxn. Para el caso de modelo se optd por un criterio de
vecindad tipo reina, de primer orden de contigliidad, ya que solo se pretende
considerar los vecinos que rodean la unidad espacial. Esta misma matriz de pe-
sos espaciales se emplea también en la estimacion del modelo autorregresivo
espacial.

En los resultados de los diagndsticos de dependencia espacial aplicados a
los residuos de los modelos OLS, se observo la presencia de autocorrelacion
espacial. Del mismo modo, las diferentes pruebas confirmaron que la presencia
de autocorrelacion espacial fue de tipo sustantiva rho, por lo cual se aplicaron
modelos autorregresivos espaciales con variable rezagada (véanse tablas 2 y 3).

Es importante senalar que el modelo autorregresivo espacial se estima me-
diante el método de maxima verosimilitud, por lo cual, para comprobar la efi-
ciencia del modelo, se recurre a la comparacion de los criterios de Akaike y
Bayesiano y a las pruebas de hipétesis del logaritmo de maxima verosimilitud.
La especificacion del modelo autorregresivo espacial esta dada como:

Iny; = pWiny + X +u

Donde 1y, es un vector de nx1 de observaciones sobre la variable dependien-
te; X es una matriz n X K de observaciones sobre las variables independientes
empleadas en el modelo; W indica la matriz de pesos espaciales n X n; v es el
vector n x 1 de términos de error independiente e idénticamente distribuidos;
p es el coeficiente autorregresivo espacial y f es un vector k x 1 de coefi-
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cientes de regresion. El término Wlny; representa una variable dependiente
espacialmente retrasada, o retraso espacial (Anselin, 1988).

Fuentes de informacion

La publicacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2020) es la prin-
cipal fuente de informacién que se us6 para obtener las variables que consti-
tuyen el indice de marginalidad urbana y las variables de inaccesibilidad a las
TIC que miden la relacion en los modelos de regresion. Ademas, se consultaron
las caracteristicas que registra el Entorno urbano del inventario nacional de vi-
vienda (INEGI, 2020) para complementar la informacion que compete a la Ultima
dimension de marginalidad.

Resultados y discusion

A partir de la década de 1970, Ciudad Juarez, en conjunto con otras ciudades
de la frontera norte, experiment6 un rapido proceso de urbanizacion. El area
urbana de la ciudad se extendio 151.6%, mientras que la poblacion presentd un
crecimiento de solo 64.6% entre 1990y 2015 (Lopez y Pena, 2017). El crecimien-
to de esta area y de la poblacion se vincula con el proceso de industrializacion
ocasionado sobre todo por la cercania de la ciudad al mercado de consumo
norteamericano (Fuentes y Cervera, 2006). En este contexto, Ciudad Juarez
se posiciona entre las principales ciudades receptoras de migracion interna e
internacional que quiere cruzar a Estados Unidos y que, si no lo logra, se queda
en la ciudad y se emplea en la industria manufacturera.

Producto de la situacion sefalada en el parrafo anterior, la base econdmica
de la ciudad esta concentrada en tres sectores: el industrial, que representa
59% de la poblacion econdmicamente activa (PEA), el del comercio y servicios
con 37%y el de la construccion con 4% (Instituto Municipal de Investigacion y Pla-
neacion, 2010). La mayoria de los empleos industriales estan en la industria ma-
quiladora. Su proporcion es alta en cuanto a bajos ingresos, lo que contribuye a
que los trabajadores no tengan acceso al mercado formal del suelo y a vivienda
y que tengan que establecerse en la periferia urbana para entrar en el mercado
del suelo de bajo costo e informal (Lopez y Pena, 2017). Este desplazamiento a
los margenes se convirtié en un patron de crecimiento urbano: grandes rezagos
en servicios pUblicos, como agua, drenaje, electricidad y caminos, entre otros.
No es de sorprender que en esa zona de la ciudad la primera componente’ de
marginalidad urbana se relacione con las caracteristicas ecologicas del feno-
meno, pues incluye aspectos de vivienda, de dotacién de servicios publicos
y de entorno urbano. Las areas con puntuaciones mas altas se localizan en la
periferia, sobre todo en el norponiente y surponiente de la ciudad, ubicacion

1 El anélisis de componentes principales identific6 dos componentes. La primera incluye variables
vinculadas a las caracteristicas de la vivienda, a la dotacidn de servicios y al entorno urbano. La se-
gunda se vincula con la parte laboral y los bienes de la vivienda.
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que agudiza las condiciones de precariedad de los residentes de ese sector y la
formacioén de barrios marginales (véase figura 1).

La distribucion de las puntuaciones del segundo factor corresponde a la es-
tructura laboral y a los bienes de la vivienda, lo cual puede apreciarse en la
figura 2. A diferencia del primer factor, este presenta un predominio de cuar-
tiles bajos y una distribucion de mayor aleatoriedad en las puntuaciones ele-
vadas, sobre todo en el surponiente y suroriente de la ciudad. Al comparar la
distribucion territorial entre ambas puntuaciones factoriales, se exhibe nula
correspondencia entre la localizacion de ambos factores, pues son pocas las
areas geoestadisticas en las que se ubican los mismos cuartiles.

Figura 1. Cuartiles de la primera componente del indice de
marginalidad en Ciudad Juérez, 2020

El Paso, Texas

INDMARG1
[ De-1.96a-0.51
[ De -0.51a-0.25
I De -0.25a0.13
Il De 0.13310.72
[ Indefinido

Fuente: elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).
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Figura 2. Cuartiles de la segunda componente del indice de
marginalidad en Ciudad Juérez, 2020

INDMARG2
[ 1De-3.83a-0.46
[ De -0.46 a -0.10
I De -0.10a0.28
Il De 0.28 2 12.60
[ Indefinido

12.5 25 km

Fuente: elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

La distribucion de los niveles de marginacion sigue forma de gradiente desde
el nororiente de la ciudad y se incrementa hacia la periferia de esta. En esta
zona predominan las areas geoestadisticas con niveles bajos, y es donde se
ubican la linea fronteriza y la cercania con la ciudad de El Paso. Se puede decir
que la distribucion de los niveles de marginalidad sigue una forma concéntrica,
en particular, por la localizacion de las areas geoestadisticas con bajos niveles
de marginalidad en las areas vecinas del nororiente, que estan rodeadas por
niveles mas altos de marginalidad en el norponiente y sur poniente. Estas areas
son asentamientos que surgieron por mecanismos de acceso a suelo informal.

En la parte poniente de la ciudad se pueden observar los valores altos del
primer factor por la presencia de areas degradadas. Por ende, estos espacios
pueden considerarse barrios marginados, enmarcados por la falta de integra-
cion a la ciudad, lo que demuestra la carencia de servicios y el posible deterioro
del entorno urbano. Por lo tanto, puede seguirse el planteamiento conceptual
segln el cual los barrios marginales suelen desarrollarse en los margenes de la
ciudad o periferia urbana.
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Inaccesibilidad a las TIC en Ciudad Juarez

La inaccesibilidad a internet y a computadora contribuyen en mayor medida
a explicar el atraso digital desde una perspectiva geografica, afirmacion que
se halla en distintos estudios en los que se encontré que el niUmero de casas
que tienen computadora conectada a internet desciende conforme aumenta
el nivel de marginalidad (Martinez, 2020; Toudert, 2013 y 2016). Esta situacion
indica que es mas dificil tener acceso a la conexion a internet y a un disposi-
tivo de computo en conjunto, que tener acceso a ellos de manera individual
(Martinez, 2020).

Respecto a la distribucion territorial de las variables de las TIC, se puede
afirmar que la inaccesibilidad a internet no se presenta de forma homogénea
en toda la ciudad, ya que el problema se distribuye a lo largo de una franja
que va desde el norponiente hasta el surponiente. Otra gran concentracion
de inaccesibilidad a internet ocurre en la parte suroriente de la ciudad. Hay
que subrayar que la inaccesibilidad a computadora y a telefonia fija presenta
una distribucién similar que la que hay para internet, puesto que las areas con
el cuartil mas alto de inaccesibilidad presentan una colocalizacion geografica
(véanse figuras 3y 4).

Figura 3. Porcentaje de las viviendas particulares habitadas sin internet

El Paso, Texas

PVPH sin internet
[ De-3.12a31.76
[ ] De-31.76 a 48.04
B De 48.04 2 58.97
Bl De 58.97 a 100.62
[ Indefinido

Fuente: elaboracién propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).
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Figura 4. Porcentaje de las viviendas particulares habitadas

sin computadora

El Paso, Texas

PVPH sin computadora
[ ]De0a5035

[ De50.35a68.12
I De 68.12 a 78.53
I De 78.53 2 137.24
[ ] Indefinido

Fuente: elaboracién propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

Por otra parte, se puede constatar que la distribucion de la inaccesibilidad
a los teléfonos moviles se localiza mas en la franja oriente de la ciudad, hecho
que puede estar vinculado a la presencia de poblacion de la tercera edad que
reside en estas zonas (véase figura 5). En el caso de las viviendas particulares
sin teléfono fijo, se observa que presentan una distribucién muy similar a las
que no tienen acceso a internet, lo cual se debe, en parte, a la estrecha rela-
cion que se mantiene entre el servicio de internet y de telefonia porque, por
lo general, las empresas brindan internet y telefonia fija en un mismo servicio
(véase figura 6).
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Figura 5. Porcentaje de las viviendas particulares sin teléfono movil

El Paso, Texas

PVPH sin teléfono maévil
[] De-10.83a10.81
[ De 10.81 a 16.82
I De 16.82 a 28.29
Il De 28.29a 134.76
[ Indefinido

Fuente: elaboracién propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).
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Figura 6. Porcentaje de las viviendas particulares sin teléfono fijo

El Paso, Texas

PVPH sin teléfono fijo
[ Jpe0a47.64

[ De 47.64 a 58.60
I De 58.60 a 68.33
B De 68.33 2139.48
[] Indefinido

Fuente: elaboracién propia con base en el Censo de Poblaciéon y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

Contrastando las distribuciones territoriales de los componentes del indice
de marginalidad urbana con las variables de la brecha digital, puede verse que
los altos valores tienden a localizarse en el area nororiente de la ciudad, en las
zonas cercanas al centro historico, en las del cruce hacia El Paso en EE. UU. y a
extenderse hasta la periferia de esta. Para profundizar en la relacion espacial
entre la marginacion urbana y la brecha digital, a continuacion, se consignan
los resultados del analisis exploratorio de los datos espaciales.

El efecto espacial de la brecha digital en la marginalidad urbana de
Ciudad Juarez

Las tablas 2 y 3 presentan los resultados del modelo de regresion lineal multiple,
los cuales muestran el efecto de las variables de la brecha digital en el indice de
marginalidad urbana. Dada la gran correlacion entre las variables de las casas
particulares habitadas sin internet, sin computadora, sin telefonia fija y sin tele-
fonia mavil, se opto por realizar ocho modelos para cada variable. Los primeros
dos incluyen como variable independiente el porcentaje de las casas particula-
res habitadas sin internet. Los modelos subsecuentes incorporan el porcentaje
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de las viviendas sin computadora, el porcentaje de las que no tienen telefonia
fija ni telefonia movil.

El modelo 1 mide la brecha digital mediante la inaccesibilidad a internet.
Se obtuvo un resultado positivo y significativo en términos estadisticos respecto
al indice de marginalidad urbana, lo cual indica que las areas geoestadisticas
con alta y muy alta marginalidad urbana también tienen un alto porcentaje de
casas particulares sin internet. De las variables de control, solo el porcentaje
de la poblacion femenina y el porcentaje de la poblacion de 60 afios o mas son
significativos en términos estadisticos, pero con una relacion negativa vincula-
da al indice de marginalidad urbana.

En el modelo 2 se aprecia que la variable del porcentaje de las casas habita-
das sin internet y el indice de marginacion se mantiene positiva y significativa
en términos estadisticos. El modelo muestra mejoras en la eficiencia de la es-
timacion del rezago espacial para el caso de las viviendas sin internet, debido
a la reduccion en los criterios de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC). El modelo con
rezago espacial redujo la significancia en la variable del porcentaje de la po-
blacion de 60 afos o mas.

Tabla 2. Modelos espaciales de las variables aproximadas a la
brecha digital: inaccesibilidad a internety a computadora

Regresion de Modelo Regresion Modelo
Variables minimos de rezago de minimos de rezago
independientes cuadrados espacial cuadrados espacial
(modelo 1) (modelo 2) (modelo 3) (modelo 4)
PVPH sin internet 0.0107** 0.0077**
PVPH sin computadora 0.0136** | 0.00507**
Variables control
Poblacién masculina -0.0060 N-5- 0.00174 N-s -0.0087 N-5 —-0.009 M-S
Poblacién femenina —0.039** —0.0202** —0.0459** —0.027**
Eonf;asdé” de 60 afios —0.018** ~0.00668 0.0182%* -0.007**
R? 0.171 0.141
R? ajustada 0.165000 0.135341
Log-Likelihood -610.74 —624.679
AIC 1474.8 1190.7 1494.72 1261.70
BIC 1483.60 1203.61 1516.71 1287.74
Diagnéstico de dependencia espacial
ndice de Moran (error) 17.56** 16.63**
LM error 296.9** 266.26**
LM del error robusto 2.95** 2.122**
LM Rezagado 311.04** 299.70**
LM rezagado robusto 17.05** 35.55**

Nivel de significancia * p < 0.05; ** p < 0.001 (N. S.) No significativa.
Fuente: elaboracién a partir de célculos propios.
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El modelo 3 mide el efecto de la brecha digital en la marginalidad mediante
la inaccesibilidad a computadora. El modelo exhibe una relacion positiva y sig-
nificativa en términos estadisticos respecto al indice de marginalidad urbana.
Ademas, mostré la presencia de autocorrelacion espacial con una dependencia
espacial de tipo sustantiva. Al igual que en el modelo 1, solo el porcentaje de
la poblacidon femenina y el porcentaje de la poblacion de 60 afos 0 mas son
significativos en términos estadisticos, pero con una relacion negativa respecto
al indice de marginalidad urbana. El modelo 4 mejora la eficiencia de la estima-
cion, porque incorpora el rezago espacial para el caso de las casas sin computa-
dora, ya que de forma similar al modelo 2, los criterios de AIC y BIC disminuyen.

Por ultimo, la relacion entre marginalidad urbana y brecha digital, medida a
través de las variables de inaccesibilidad a teléfono movil, es positiva y signifi-
cativa, al igual que la relacion con la variable de inaccesibilidad a teléfono fijo.
Tal como en los modelos del rezago espacial de inaccesibilidad a internet y a
computadora, la ausencia de teléfono movil y de teléfono fijo presenta mejoras
en las estimaciones ante la diminucion en los valores de AIC y BIC (véase tabla 3).

Tabla 3. Modelos espaciales de las variables aproximadas a la
brecha digital: inaccesibilidad a telefonia mévil y a teléfono fijo

Regresion Modelo Regresion Modelo
Variables de minimos de rezago de minimos de rezago
independientes cuadrados espacial cuadrados espacial
(modelo 5) (modelo 6) (modelo 7) (modelo 8)
PVPH sin teléfono mévil 0.0180** 0.00858**
PVPH sin teléfono fijo 0.0034** 0.005**
Variables control
Poblacién masculina -0.010311 N5 | -0.004330 N5 -0.01637** —0.005921
Poblacién femenina —0.0468** —0.0267** —0.04676** —0.025156**
Poblacionde 60omés | g 295w+ 0.0126** | 001631 | -0.005318
R2: 0.17956 0.13463
R? ajustada: 0.174039 0.12882
Log-Likelihood -617.89 -622.27
AIC 1467.25 1247.78 1499.23 1256.54
BIC 1489.24 1274.16 1521.22 1282.93
Diagnéstico de dependencia espacial
fndice de Moran (error) 16.45%* 17.37*%*
LM Error 260.37** 290.48**
LM del error robusto 1.00 0.014
LM Rezago 279.49** 316.10**
LM rezagado robusto 20.12** 25.63 **

Nivel de significancia * p < 0.05; ** p <0.001 (N. S.) no significativa.
Fuente: elaboracion a partir de calculos propios.
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Los resultados de los ocho modelos apoyan los planteamientos teoricos de-
sarrollados por Castells (2001a), Wacquant (2007a; 2007b) y Graham y Marvin
(2001), segun los cuales la mayor inaccesibilidad a las TIC se presenta en los
sectores de la ciudad donde reside la poblacion marginada. Por lo tanto, es
posible presumir que hay una relacion y un efecto de las variables de brecha
digital respecto al indice de marginalidad urbana, lo cual supone que, conforme
mayor sea el grado de marginalidad en las areas geoestadisticas, mayor proba-
bilidad de que haya un alto porcentaje de casas particulares con inaccesibilidad
alas TIC.

Los resultados de los distintos modelos son similares a los que obtuvo Marti-
nez (2020) para la ciudad de Tijuana. Cabe sefalar que solo analiza la relacion
entre la brecha digital y la marginalidad urbana. En el presente analisis los re-
sultados son mas contundentes, ya que se demuestra que la brecha digital tiene
efectos significativos en la marginalidad urbana.

Es importante subrayar que el estudio mide las relaciones y los efectos de la
brecha digital en la marginalidad urbana de manera unidimensional; es decir,
se realizan las modelaciones de cada variable de la brecha digital —internet,
computadora, telefonia fija y movil— sobre la primera componente del indice
de marginalidad urbana, ya que incluir todas las variables en una sola modela-
cion ocasionaba problemas en la estimacion estadistica.

Entre los principales resultados, esta el que sugiere que la carencia de tele-
fonia movil es la variable que tiene el mayor efecto en la marginalidad urbana:
por cada incremento en una unidad en la carencia de telefonia movil, el nivel
de marginalidad aumentara en 0.90%. En escala de magnitud le siguen la inac-
cesibilidad a internet con un efecto de 0.77%, y con efectos similares en la in-
accesibilidad a computadora y teléfono fijo de 0.51% y 0.5%, respectivamente.
Esto deja entrever que la inaccesibilidad material a las distintas variables de la
brecha digital promueve el incremento en el indice de marginalidad, principal-
mente la inaccesibilidad a un teléfono movil.

Se puede afirmar que en 2020 en Ciudad Juarez la inaccesibilidad a un telé-
fono movil tuvo mas implicaciones en los niveles de marginalidad, que el hecho
de poseer un teléfono fijo o una computadora, lo cual confirma en cierta medi-
da el planteamiento de Zukin (2020), segln el cual el acceso a un smartphone
promueve el desarrollo y la innovacion en las ciudades. También se comprueba
en cierta medida el planteamiento de Buys et al. (2009), quienes sostienen que
la disponibilidad de telefonia movil podria reducir de manera considerable las
disparidades intrarregionales. Los presentes resultados demuestran que, en la
actualidad, el acceso a internet es aun un factor que promueve el desarrollo
y reduce las desigualdades en las ciudades, pues su efecto en la marginalidad
urbana es positivo.

Otro resultado relevante es la pérdida de importancia que exhibe la inac-
cesibilidad a la telefonia fija en aspectos como la marginalidad, resultado que
concuerda con el que obtuvo Toudert (2022), quien observa que dicha inaccesi-
bilidad se ha reducido en las localidades de menor poblacion y con mayor mar-
ginalidad. Asi, se demuestra que la telefonia fija es una tecnologia que ha per-
dido importancia en el contexto de las TIC, puesto que se ha remplazado casi
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en su totalidad por los teléfonos mdviles o smartphones. Incluso, dado el efecto
que exhibe la variable de inaccesibilidad a la computadora, se podria presumir
que la poblacion en contextos de marginalidad urbana no opta por adquirir esa
herramienta. Lo cual puede significar que la poblacién marginada trata de sus-
tituir ese aparato por smartphones o tabletas electronicas de segunda mano.

Es importante advertir que, dado el contexto fronterizo, se supone que la
poblacion marginada adquiriria una computadora usada en el mercado de se-
gunda mano, al que se tendria acceso mediante el intercambio de bienes entre
las ciudades de El Paso y Juarez. También existe la posibilidad de que, ante la
diferencia en los precios entre el mercado de bienes norteamericano y mexi-
cano, la poblacion adquiera cualquier dispositivo a un precio mas accesible, ya
que evitaria costos de transporte o impuestos. Por ejemplo, el precio de una
computadora Macbook Pro Air en el mercado mexicano ronda los 25 000 pesos
mexicanos, mientras que en el mercado estadounidense el mismo equipo cues-
ta 1 099 dolares, o sea, 5 000 pesos mexicanos mas barato.

Por ultimo, la presencia de dependencia espacial entre el indice de margina-
lidad y las variables de brecha digital indica la tendencia en ambos fenémenos
a formar conglomerados espaciales. Al igual que en el caso de las provincias
de China (Pick et al., 2013), de los estados (Pick et al., 2015) y los condados
estadounidenses (Sarkar et al., 2023), el analisis a nivel desagregado por area
geoestadistica en Ciudad Juarez confirma la presencia de un efecto de depen-
dencia espacial en los fendmenos de brecha digital y marginalidad urbana. Esto
implica que en ambos fendmenos la contigliidad espacial en las unidades de
observacioén presenta un papel importante para la comprension de ellos.

Conclusiones

Los resultados de las pruebas de dependencia espacial confirman el efecto de
la brecha digital en la marginalidad urbana, y el efecto de dependencia espacial
de las areas con brecha digital en las areas marginales.

A pesar de que solo se aborda un aspecto de la brecha digital, en términos
de no disponibilidad a internet, a dispositivos tecnologicos, a computadora y
a teléfonos, los resultados dan cuenta de que, para las personas que viven en
areas marginales, la ausencia de tecnologia puede agravar la condicion de mar-
ginalidad urbana, en particular en un contexto fronterizo, como es el caso de
Ciudad Juarez.

Es posible decir que la marginalidad urbana y la brecha digital presentan una
tendencia a formar aglomeracion debido a sus condiciones similares, lo que se
explica por los resultados de los modelos de rezago espacial. Esto puede ocurrir
porque los espacios con altos niveles de marginalidad y altos porcentajes de
inaccesibilidad a las TIC tienden a formar areas homogéneas.

Este articulo demuestra que la marginalidad urbana y la brecha digital estan
influidas por la vecindad espacial de las observaciones en el territorio, lo que
implica considerar que el efecto que ocasiona la brecha en la marginalidad
urbana también esta influido por los vinculos de los fenomenos en el territorio.
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Si bien algunos estudios han notado la presencia de dependencia espacial en
la estimacion del efecto de la marginalidad urbana en la brecha digital (Buys
et al., 2009; Martinez, 2020; Pick et al., 2013; Pick et al., 2015), la presente
investigacion implementa la estimacion de un modelo autorregresivo espacial.
Ademas, identifica el efecto diferenciado que presenta cada dimension de la
brecha digital en el nivel de marginalidad urbana: la disponibilidad a internet
es la variable que mas afecta.

En términos generales, se pueden extraer tres puntos centrales del analisis.
En primer lugar, se observa el efecto de las diferentes variables de la brecha
digital en el aumento de la marginalidad urbana. La falta de acceso a teléfonos
moviles e internet puede incrementar el nivel de marginalidad hasta en 1%,
mientras que la falta de acceso a computadoras y teléfonos moviles parece
tener un efecto menor, con un aumento de 0.5%.

En segundo lugar, sobresale el efecto de dependencia espacial en ambos
fendmenos, lo cual implica que los analisis y los modelos de marginalidad ur-
bana y brecha digital deben tener en cuenta el efecto espacial. En futuros
analisis podria ser necesario incluir tanto el efecto de dependencia espacial
como el efecto de heterogeneidad mediante modelos de regimenes espaciales
o geograficos ponderados. También es importante sefalar que, para mejorar
los coeficientes explicativos en el modelo, se sugiere incluir variables de con-
trol que reduzcan el sesgo o, en su defecto, implementar variables instrumen-
tales que medien el efecto de la brecha digital y la marginalidad urbana.

Como Ultimo punto, se considera que, para el caso de Ciudad Juarez en
2020, la falta de un teléfono movil con conexion a internet limita la capacidad
de salir de un contexto de marginalidad. A pesar de la cercania con Estados
Unidos, la marginalidad urbana y la brecha digital siguen estando bastante pre-
sentes, ya que una parte de la ciudad muestra una falta sustancial de acceso a
internet y a computadoras.
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