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Resumen. Introduccién. Disponer de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién no se traduce automdti-
camente en un uso eficaz (emplearlo de la mejor manera
posible); una persona, vivienda o negocio puede contar
con teléfono inteligente, computadora e Internet, pero
no implica que se obtenga el maximo beneficio debido al
tipo de infraestructura digital disponible, por ejemplo, el
tipo red de telecomunicaciones y su cobertura. Objetivo.
Elaborar un diagnéstico de la brecha digital de cobertura
en México, en funcién de las redes 2G, 3G y 4G. Material
y método. Con base en las dreas de cobertura las redes de
telecomunicacidn, se identifica a cada localidad del pais en
funcién de su localizacién dentro o fuera de las dreas de
cobertura; con este procedimiento se identifica el monto y
la distribucién territorial de la poblacién en brecha digital
de cobertura; como complemento, se construyen algunos
indicadores sociodemogrificos y se calculan correlaciones
de Pearson. Resultados. La poblacién en brecha digital de
cobertura involucra 7.8 millones de habitantes (6.2 % de la
poblacién de México) y se distribuye, principalmente, hacia
el sur del pais, especificamente en las entidades de Chiapas,
Oaxaca, Veracruz y Guerrero.

Palabras clave: brecha digital, cobertura de la red digital,
R de Pearson, México.

Abstract. Introduction. Having access to Information and
Communication Technologies does not automatically trans-
late into effective use (using them in the best possible way);
a person, household, or business may have a smartphone,
computer, and Internet access, but this does not mean that
they are getting the maximum benefit due to the type of
digital infrastructure available, for example, the type of
telecommunications network and its coverage. Objective.
To elaborate a diagnosis of the digital divide in coverage to
Mexico, based on 2G, 3G, and 4G networks. Material and
method. Based on the coverage areas of red networks, each
locality in the country is identified according to its location
within or outside the coverage areas. This procedure identi-
fies the size and territorial distribution of the population
in the digital divide in coverage. As a complement, some
sociodemographic indicators are constructed, and Pearson
correlations are calculated. Results. The population in the
digital divide in coverage involves 7.8 million inhabitants
(6.2% of Mexico’s population) and is distributed mainly in
the south of the country, specifically in the states of Chiapas,
Oaxaca, Veracruz, and Guerrero.
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INTRODUCCION

La conformacién de una aldea global (McLuhan,
1964) se sustenta en una perspectiva tecnodetermi-
nista que atribuye a las innovaciones tecnoldgicas
la capacidad (casi exclusiva), de transformar y
promover cambios sociales, lo que minimiza la
dialéctica existente entre quienes producen dichas
tecnologias y sus implicaciones en las dindmicas
sociales internas (Maigret, 2024). Aunque este
planteamiento fue llamativo en su momento,
desarrollos conceptuales posteriores refutaron sus
bases, pues nociones mds elaboradas como sociedad
en red (Castells, 1996) o sociedad de la informacion
(Mattelart, 2001) revelaron las desigualdades
estructurales que se replican en este nuevo orden
social fuertemente mediatizado.

Uno de los obstdculos mds importantes en la
construccién de una sociedad fundamentada en
las innovaciones tecnoldgicas, la informacién y el
conocimiento se encuentra en la heterogénea pre-
sencia de dispositivos tecnoldgicos en la sociedad y
la desigualdad de condiciones para su uso cotidia-
no. Estas asimetrias han inducido que un sector de
la poblacién permanezca rezagado a partir de un
fenémeno denominado: brecha digital. Con este
concepto se hace referencia no sélo a la carencia ma-
terial de tecnologias de la informacién y comunica-
cién (TIC), sino a su efecto inmaterial en la calidad
de vida de las personas (Rodriguez, 2006; Olmedo,
2022). Asimismo, la tenencia de TIC no se traduce
automdticamente en un uso eficaz, es decir, contar
con dispositivos como computadora o teléfono mo-
vil no implica necesariamente obtener el méximo
beneficio, debido a la presencia, tipo, calidad y co-
bertura de red disponible (Hassler y McNeil, 2010).

Con el respaldo de este tltimo planteamiento
se define el objetivo de este trabajo: identificar y
caracterizar, para México, la formacién de una bre-
cha digital en funcién del 4rea de cobertura de las
redes 2G, 3G y 4G. Entre las preguntas especificas
estdn: ;c6mo detectar, metodolégicamente, la bre-
cha digital de cobertura? ;qué monto de poblacién
estd involucrada? ;cudl es su distribucién territorial
en el pais? ;qué caracteristicas sociodemograficas
son distintivas de esa poblacién en brecha digital
de cobertura?
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Se trata de ir un poco mis alld de contabilizar
la tenencia o carencia de TIC para elaborar, desde
otra perspectiva, un diagnéstico del estatus de bre-
cha digital de cobertura que prevalece en el pais.
El trabajo se compone de cuatro apartados; en el
primero se aborda la transicién de los medios de
comunicacién a las TIC y la formacién de la brecha
digital de cobertura; como complemento se descri-
ben, grosso modo, las caracteristicas y el funciona-
miento bésico de las redes 2G, 3G y 4G, asi como
sus requerimientos de infraestructura para operar.

En el segundo apartado se presenta la estrategia
metodoldgica, que consiste en la construccidn, a ni-
vel municipal, de agregados de cobertura a partir de
las redes 2G, 3G y 4G; posteriormente, esos agre-
gados se correlacionan con una serie de indicadores
de tipo sociodemogriéfico para elaborar una posible
interpretacién de la presencia de brecha digital de
cobertura. Para cerrar el documento, en el tercer
apartado se presentan los resultados y se discuten a
la luz de los retos relativos a la creciente necesidad
de construir politicas publicas sustentadas en la me-
diatizacién de las TIC, para incrementar su eficacia
y efectividad. Se espera que los resultados aporten
elementos para evaluar la politica digital de México.

Formacién de brecha digital de cobertura
Disponer de TIC no se traduce automdticamente en
un uso eficaz (emplearlo de la mejor manera posi-
ble); una persona, vivienda o negocio puede contar
con teléfono inteligente, computadora e Internet,
pero no implica que se obtenga el mdximo beneficio
debido al tipo de infraestructura digital disponible,
por ejemplo, el tipo red de telecomunicaciones y su
cobertura (Hassler y McNeil, 2010; Olmedo, 2022).
Desde esta perspectiva surge el concepto de
brecha digital de banda ancha (broadbrand digital
divide), en el que se soporta la investigacién sobre la
formacién de brecha digital en funcién de la dispo-
nibilidad de red, el tipo y la cobertura (Grubesic y
Murray, 2002). Entre los hallazgos obtenidos desde
esta linea de investigacién estd: 1) la dotacién y am-
pliacién de la infraestructura en telecomunicaciones
favorece a las zonas urbanas; 2) hay una disparidad
en la disponibilidad de banda ancha entre zonas
urbanasy rurales; y 3) en zonas rurales, la baja den-
sidad de poblacién se traduce en una baja demanda
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del servicio (baja densidad de abonados), lo que
desalienta la inversién privada dados los elevados
costos de longitudes de cableado mds largas y me-
nor disponibilidad de conductos (Ribeiro, 2016).

Estos hallazgos son evidencia de las desigual-
dades en torno a la cobertura y el acceso de TIC
en la sociedad, y su efecto directo y diferenciado,
tanto en los usos como en las percepciones sociales
de quienes utilizan dichas tecnologias en la vida
cotidiana. Asi, una sefal y un dispositivo de baja
calidad puede imposibilitar que se desarrollen préc-
ticas de manera eficaz, como realizar una llamada
telefénica, hacer trimites digitales o asistir a una
consulta médica mediada por la tecnologia.

Aunque estos planteamientos son importantes,
en paises europeos desde hace mds de una década
la brecha digital de banda ancha ya ha dejado de
ser una linea de investigacién preponderante; la
atencién se ha redirigido al examen de la brecha
digital en funcién de la calidad y capacidad de la(s)
red(es) disponible(s), y de la cantidad de servicios
a los que la poblacién puede acceder y utilizar
(Vicente y Gil-de-Bernabé, 2010; Riddlesden y
Singleton, 2014). Por su parte, en los paises en
desarrollo dado que las telecomunicaciones atin
estdn en proceso de consolidacidn, esta linea de
investigacién ha mantenido su vigencia.

Por ejemplo, para el caso de México, el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) con base
en la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y
Uso de Tecnologias de la Informacién en los Ho-
gares (ENDUTIH, 2024) report6 que, para 2015,
poco mds de 76.3 millones de personas contaban
y usaban el celular, pero 61.3 millones utilizaban
internet: una diferencia de 15 millones de perso-
nas; una década mds tarde, para 2024, en México
las cifras indican que 98.5 millones de mexicanos
cuentan con celular y 100 millones son usuarios de
Internet. Por lo tanto, la pregunta que se desprende
es: spor qué esas diferencias numéricas? El andlisis
de la formacién de brecha digital en funcién de la
cobertura de las redes de telecomunicacién es la
labor que se desarrolla en este trabajo.

Las redes de telecomunicacién 2G, 3G y 4G
Para realizar un ejercicio de evaluacién de brecha
digital con base en las redes de telecomunicacién,
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un requisito basico es indagar en los requerimientos
de infraestructura para operar, asi como en las capa-
cidades de funcionamiento, conexién y cobertura
(Lluch, 2024; Mayorga ez al., 2021). La importan-
cia de revisar la capacidad de funcionamiento de los
tipos de redes se respalda en el supuesto siguiente:
una alta velocidad y calidad del servicio de Internet
estimular el incremento de la tasa de adopcién y
uso de TIC (Vdrallyai ez a/, 2015).

Las telecomunicaciones iniciaron con el arribo
delared 1G,! que cubrié las necesidades de comu-
nicacién mediante llamadas de voz a través de la
tecnologia AMPS (Advanced Mobile Phone System,
Sistema Avanzado de Telefonfa Mévil). Dada su
condicién precursora, la operacién de esta red estu-
vo sujeta a infraestructura analdgica: instalaciones
terrestres, antenas repetidoras y cableado de cobre
para la transmisién de datos (la transmisién ina-
ldmbrica de datos todavia era limitada). Para esta
red, la intermitencia de senal y la latencia (tiempo
para acceder a datos) era muy alta. En el dmbito
de la vivienda, la conexién funcionaba via modem
y cableado (ethernet) (Constain, 2019).

Por su parte, la red 2G implementé el formato
digital con base en la tecnologia GSM (Global System
for Mobile Communication, Sistema Global de Co-
municacién Mévil), con lo que mejoré la velocidad
de transferencia de datos (9.6 kilobits por segundo)
y se implementaron nuevos servicios, entre ellos: el
fax y la mensajeria de texto SMS (Short Message Ser-
vice, Servicio de Mensajes Breves) (Constain, 2019).

Con la evolucién de los dispositivos méviles
(teléfonos inteligentes, tabletas, computadoras
portétiles) y la masificacién del uso de internet,
los requerimientos de telecomunicacién se incre-
mentaron; en medio de esta realidad se implementa
la red 3G. Para esta red, los satélites fueron la
infraestructura requerida, lo que permitié cubrir
simultidneamente el servicio de voz y la transmisién
de datos via internet (transmisién inaldmbrica) y
con una mayor velocidad (hasta 10 megabits por
segundo); ademds, se posibilit6 el soporte para
aplicaciones multimedia. Entre las principales

1 Como dato nominal, para los distintos tipos de red, el

numero y la letra significan tecnologfa inaldmbrica de 1a,
2da, 3ra, 4ta, Sta generacion.
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aplicaciones a las que la red 3G permiti6 acceder
estan: audio (mp3), video en tiempo real, videocon-
ferencia e internet de alta velocidad (Lluch, 2024).

El arribo de la red 4G dio inicié (propiamente
dicho) a la fase de la banda ancha mévil (BAM), que
permitié (ademds de la transmision de voz) acceder
a Internet de alta velocidad de manera inaldmbrica,
con una velocidad hasta diez veces mayor que las
redes 2G y 3G; una de las mayores innovaciones
de esta red fue incorporar plenamente la tecnologia
WiFi (red inaldmbrica) y la conexién simultanea de
diferentes dispositivos (Churi ez al., 2012).

De ultima generacién estd la red 5G (aunque
no forma parte del contenido para este trabajo
por su reciente lanzamiento y cobertura acotada).
Esta red se caracteriza por una velocidad alta de
transmisién de datos (superior a los 10 gigabits
por segundo), lo que reduce significativamente
la latencia; el requerimiento tecnolégico para su
funcionamiento es la presencia de una red (cablea-
do) de fibra éptica (hilos de vidrio o pldstico) que
envian informacién mediante sefales luminosas
y también de forma inaldmbrica (Gutierrez ez al.,
2021; Mayorga ez al., 2021).

Después de esta breve descripcién del funcio-
namiento y requerimientos de infraestructura de
los tipos de redes de telecomunicacién, se aprecia
que la implementacién de cada nueva generacién
de red se traduce en nuevos y mejores beneficios
(rapidez, alcance, cobertura), pero también plantea
nuevos requerimientos de infraestructura, lo que a
su vez significa prescindir de cierto tipo de infraes-
tructura ya existente, que se vuelve obsoleta por el
proceso mismo de la evolucién digital. Pero lo mas
importante de este repaso es apreciar que, segin
la calidad y capacidad de la red a la que se tenga
acceso, la cantidad y calidad de servicios digitales
a los que la poblacién tiene acceso y utiliza varia
sustancialmente, lo que da lugar a la formacién de
una brecha digital de cobertura.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio
Se examina la Repuiblica Mexicana conformada
por 32 entidades federativas y 2469 municipios
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distribuidos en 1.973 millones de km? de superficie
continental. Segin el Censo de Poblacion y Vivienda
2020 de México (INEGI, 2021), la poblacién del
pais asciende a 126 millones de habitantes distri-
buidos en 35.1 millones de viviendas particulares
habitadas de las que: 91.1 % cuentan con televisor,
67.6 % con aparato o dispositivo para oir radio,
52.1 % con internet, 37.6 % con computadora/
tablet o laptop y 37.5 % con telefonia fija.

Datos y método

La escala de trabajo fue municipal y entre las fuen-
tes consultadas estd, en primer lugar, el Instituto
Federal de Telecomunicaciones (IFT). En octubre
de 2023, mediante una peticién en la Platafor-
ma Nacional de Transparencia, se solicité al IFT
la informacién a escala nacional de las dreas de
cobertura de las redes de las diferentes compafias
de telecomunicaciones que operan en México y
ofrecen servicios de telefonia, televisidn e internet.

Como respuesta a la solicitud hecha, del IFT
se recibieron archivos vectoriales de las 4reas de
cobertura para las redes 2G, 3G y 4G de las com-
panias TELCEL y ATyl (American Telephone and
Telegraph Corporation), dos compaiias de teleco-
municaciones que operan en México y reportan
la mayor cobertura y nimero de lineas telefénicas
méviles activas.? Para apreciar su tamano, TELCEL
y ATy concentran 74.7% de las lineas activas de
servicio de telefonfa mévil en México (IFT, 2025)
(Cuadro 1).

La informacién vectorial proporcionada conta-
ba con formato *.tab con datum WGS84 (World
Geodetic System 1984, Sistema Geodésico Mun-
dial, 1984). Como primera labor, los archivos

2] a tercera es Movistar (marca mexicana de la empresa espa-

fiola Telefénica), pero el IFT no proporciond la informacién
sobre las 4reas de cobertura para esta compania, por lo que
no fue posible incorporarla a este andlisis. Por otra parte, al
momento de la publicacién de este documento, hay noticias
sobre la salida de Movistar del mercado latinoamericano (in-
cluido México) (Herndndez, 2025; Lucas-Bartolo, 2025a),
asi como rumores de fusién entre el grupo empresarial
mexicano Televisa con ATyT para conformar el segundo
mayor operador de telecomunicaciones en el pais, con cerca
de 44 millones de accesos fijos y méviles (Gutiérrez, 2025;
Lucas-Bartolo, 2025¢).
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Cuadro 1. México: lineas de telefonia mévil activas (a marzo de
2025).

Lineas de telefonia mévil activas

Compania
Total %
Telcel 83 254 761 58.5
ATyT 23011 171 16.2
Movistar 21106 510 14.8
Otras 14 949 341 10.5
Total 142 321 873 100

Fuente: elaboracién propia con datos de IFT (2025).

vectoriales se transformaron a formato *.shp con
proyeccién LCC (Lambert Conformal Conic, Cénica
Conforme de Lambert, ITRF 2008) para su manejo
en el software QGIS version 3.36 (Figura 1).

La labor siguiente consistié en obtener agre-
gados a escala municipal en funcién de las dreas
de cobertura digital de las diferentes redes y com-
panias. Se acudié al sitio en internet del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para
consultar la Integracién Territorial (ITER) del Censo
de Poblacién y Vivienda de México 2020. El procedi-
miento consisti6 en identificar a cada localidad del
pais en funcién de su localizacién dentro o fuera
del drea de cobertura de cada una de las redes de
telecomunicacién de cada compania. El procedi-
miento se muestra de manera grafica en la Figura 2.

Después del procedimiento anterior, para esti-
mar la brecha digital de cobertura se contabilizd, por
municipio, el ndimero viviendas particulares y su po-
blacién (censo 2020) que: 1) no cuentan con cober-
tura de ningin tipo de red; 2) que solo cuentan con
cobertura de una red; 3) que cuentan con cobertura
de dos redes; y 4) que cuentan con cobertura de los
tres tipos de red. A continuacién, para interpretar
la presencia de la brecha digital de cobertura se
construyeron una serie de indicadores de tipo socio-
demogriéfico; su formulacién, asi como los compo-
nentes que los integran se presentan en el Cuadro 2.

Entre los argumentos para seleccionar estos
indicadores estd: la investigacién sobre brecha
digital emplea como indicador bésico la tenencia
de TIC; para este trabajo se calcula el porcentaje
de viviendas particulares en el municipio que no
disponen de teléfono celular, computadora, Inter-
net y que carecen de por completo de TIC. Se trata
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de identificar aquellos sectores ya inmersos en una
brecha digital por carencia de TIC y a los que se les
suma la brecha digital de cobertura.

Se incluye el nivel de urbanizacién ya que, como
se menciond, uno de los supuestos en los que se sus-
tenta la brecha digital es que las dreas urbanas son
los 4mbitos donde las TIC tienen mayor presencia
v, los dmbitos rurales, menor presencia (Vdrallyai
et al, 2015). Lo que se obtiene con este indicador
es el porcentaje de poblacién del municipio que
reside en localidades urbanas; se trata de un proxy
para reconocer el nivel de consolidacién urbana de
los municipios (Gutiérrez-Puebla, 1992; Galindo y
Delgado, 2006). Como complemento al indicador
anterior, se incluye la distancia (en kilémetros) al
componente urbano mds cercano: Zona Metro-
politana, Metrépoli municipal o Zona conurbada
(Sedatu-Conapo-INEGI, 2024), que son los nucleos
urbanos de mayor jerarquia del pais y, en funcién
de la cercania o lejania, se incrementa o reduce la
posibilidad de estar dentro del drea de cobertura
de una red de telecomunicaciones (Grubesic y
Murray, 2002).

Una caracteristica de la poblacién que influye
en la tenencia y capacidad de uso de TIC es el grado
promedio de escolaridad; se incorpora este indica-
dor, ya que se ha comprobado que los sectores de
poblacién con mayor escolaridad desarrollan mejo-
res y mayores capacidades que les permite incorpo-
rar y utilizar las TIC a sus actividades cotidianas, en
comparacién con los sectores de menor escolaridad
(Hassler y McNeil, 2010; Martin ez al, 2024).

Entre los indicadores de tipo sociodemogréfico
se incluye: el promedio de hijos nacidos vivos, el
porcentaje de poblacién adulta mayor y el porcen-
taje de poblacién con alguna discapacidad; se trata
de grupos de poblacién con alta grado de vulne-
rabilidad y que requieren, por ejemplo, servicios
de salud (pedidtricos, geridtricos o especiales), ya
sea de manera presencial o, en su caso, via remota.
Adicionalmente, se incluye la condicién indigena,
en este caso el porcentaje respecto a la poblacién
total del municipio; y el porcentaje de poblacién
indigena y que ademds no habla espanol; se trata
de grupos histéricamente marginados y que, en
los estudios sobre brecha digital, se reconocen en
mayor desventaja (Prieger y Wei-Min, 2008). La
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Figura 1. México: dreas de cobertura de las redes 2G, 3G y 4G de las compafias TELCEL y ATyT. Fuente: elaboracién

propia con datos de IFT (2023).

expresion territorial de cada uno de estos indica-
dores se muestra en la Figura 3.

Para cerrar este apartado de datos y método, y
para reconocer asociaciones, se calcularon los coe-

ficientes de correlacién de Pearson (R de Pearson).
Este coeficiente ayuda a detectar la direccién de la
asociacién (positiva o negativa), asi como el valor
de correlacién entre dos variables y su significancia
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* En este ejemplo, con ayuda de QGIS, a cada localidad urbana y rural se le asigné (por interseccién espacial) el identificador del tipo de
red que le proporciona servicio. El mismo procedimiento se repitié para las dreas de cobertura de las redes 2G, 3G y 4G.

Figura 2. Identificacién de localidades por 4rea de cobertura de red. Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 2. Indicadores seleccionados.

Indicador Formulacién Componentes
VsinINT es el total de viviendas particulares
(1) Porcentaje de viviendas _ Vst % 100 habitadas que no disponen de Internet del
particulares sin Internet Vpn municipio; VPH es el total de viviendas particulares

habitadas del municipio.

VsinCOMP es el total de viviendas particulares
(2) Porcentaje de viviendas _ Vsincomr % 100 habitadas que no disponen computadora en el

particulares sin computadora Ver municipio; VPH es el total de viviendas particulares
habitadas del municipio.

VsinTELC es el total de viviendas particulares

3) Porcentaje de viviendas . . ,

(3) . )¢ , _ VsinTELC 1 habitadas que no disponen teléfono celular en el
particulares sin teléfono = ——— x 100 s . :
celular Vpu municipio; VPH es el total de viviendas particulares

habitadas del municipio.

VsinTIC es el total de viviendas particulares
(4) Porcentaje de viviendas V1o habitadas que no disponen de TIC (radio, televisién,
particulares que no disponen = .. = 100 linea telefdnica fija, teléfono celular, computadora,
de TIC PH Internet) en el municipio; VPH es el total de
viviendas particulares habitadas del municipio.
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Cuadro 2. Continuacién.

Brecha digital de cobertura. Una estimacion mediante las redes. ..

Formulacién

Indicador

Componentes

1 (Poosmit + Poismin)

(5) Nivel de urbanizacién =
Pr

(6) Distancia al componente

del SUN 2020 més préximo Geografica.

(7) Grado promedio de

escolaridad ,
de México

(8) Promedio de hijos

nacidos vivos

de México
(9) Porcentaje de poblacién _ Pgo % 100
adulta mayor Protal
(10) Porcentaje de poblacién _ P conDIs % 100
con alguna discapacidad Protal
(11) Porcentaje de poblacién Pindg
de 3 afos y mds hablante de =3 x 100
lengua indigena Total
(12) Porcentaje de poblacién
de 3 afos y mds hablante _ Pindg-esp % 100
de lengua indigena y que Pindg

ademds no habla espafiol

x 100

Se trabaja en ambiente de
Sistemas de Informacién

El indicador se toma del Censo
de Poblacién y Vivienda 2020

El indicador se toma del Censo
de Poblacién y Vivienda 2020

P>2,5 es el total de poblacién del municipio que
reside en localidades de mas de 2,5 mil habitantes;
P>15 mil el total de poblacién del municipio que
reside en localidades de mds de 15 mil habitantes; y
PT la poblacién total del municipio.

Se calcula la distancia euclidiana desde el centroide
de la cabecera municipal, al centroide de la Zona
Metropolitana, Metrépoli municipal o Zona
conurbada mds cercana.

Resultado de dividir el monto de grados escolares
aprobados por las personas de 15 a 130 afios de edad
entre las personas del mismo grupo de edad. Excluye
a las personas que no especificaron los grados
aprobados.

Resultado de dividir el total de hijas e hijos nacidos
vivos de las mujeres de 12 a 130 anos de edad,

entre el total de mujeres del mismo grupo de edad.
Excluye a las mujeres que no especificaron el nimero
de hijas e hijos.

P60+ es el total de poblacién de 60 y més afios en

el municipio; PTotal es el total de poblacién del
municipio.

PconDIS es el total de poblacién que declaré tener
algtin tipo de discapacidad (motriz, auditiva, visual)
para realizar tareas en el municipio; PTotal es el total
de poblacién en el municipio.

Pindg es el total de poblacién de 3 afnos y mds

que habla alguna lengua indigena del municipio;
PTotal es el total de poblacién de 3 afios y mds en el
municipio.

Pindg-esp es el total de poblacién de 3 afios y més
que habla alguna lengua indigena y que ademds no
habla espafiol del municipio; Pindg es el total de
poblacién de 3 anos y mds que habla alguna lengua
indigena en el municipio.

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2021).

estadistica; el valor de correlacién variade O a1,y
los rangos son: 0.00 a 0.10 no hay correlacién o es
muy baja; 0.10 2 0.30 correlacién baja; 0.30 2 0.50
correlacién moderada; 0.50 a 1.00 correlacién alta
o muy alta (Pearson, 1909).

RESULTADOS

Del procedimiento de identificacion de las locali-
dades urbanas y rurales del pais (y del conteo del

ndimero de viviendas y poblacién), en funcién de su
localizacién dentro o fuera del 4rea de cobertura de
cada una de las redes de telecomunicacién de cada
compania, se obtuvo el siguiente resultado (Cuadro
3). Se incluy? el total de viviendas y poblacién,
dado que la formacién de una sociedad de la in-
formacién (Mattelart, 2001) considera al conjunto
de la poblacién y no sélo segmentos especificos.
Con base en estas cifras, la poblacién objetivo
para este trabajo es aquella que no cuenta con co-
bertura de ningtin tipo de red y la que sélo cuenta
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(1) Porcentaje de viviendas particulares (2) Porcentaje de viviendas particulares (3) Porcentaje de viviendas particulares
sin Internet por municipio, 2020 sin computadora por municipio, 2020 sin teléfono celular por municipio, 2020

Rangos Rangos 1 o7 Rengos
. 8511000 . 90.1-100.0 B " N 501 976
W 70.1-850 . 70.1-800 ¥ ) b 4 I 601-800
{3 . 551700 0.1 70.0 o & - ¢ 40.1-60.0
3 401 550 50.1-600 201-400
<400 <500 2 L] <200
(4) Porcentaje de viviendas particulares que (5) Nivel de urbanizacion (6) Distancia (km) al componente urbano
no disponen de TIC por municipio, 2020 por municipio, 2020 mas cercano por municipio, 2020
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I 0.1- 1000 -
I 601800 . 01000
¢ ;| o000 s 101 600

201-400
<200
L

I 20.1-400

(7) Grado promedio de escolaridad (8) Promedio de hijos nacidos vivos (9) Porcentaje de poblacién adulta mayor
por municipio, 2020 por municipio, 2020 por municipio, 2020

121-150 " 4 e Mixico “dall wiziee e - so32

91-120 e g g s i . 201250
o190 2 STk - ¥ e B 151200
. 3560 ; w | [ . N w | | == 01-150
- . —eE : " « <100
T bacifico 3 paciy

(12) Porcentaje de poblacion de 3 afios y mas
(10) Porcentaje de poblacion con alguna (11) Porcentaje de poblacion de 3 afios y mas hablante de lengua indigena y que ademas no
discapacidad por municipio, 2020 del indi por icipio, 2020 habla espaiiol por municipio, 2020

Rangos Rangos
. 65.1-99.2 . 15.1-678
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¢ mm2s1-450 51100

21-50
<20

Figura 3. Indicadores. Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI (2021).

con cobertura de red 2G; dadas las limitaciones de  cobertura. Al agregar, se obtiene un total de 1.98
conexién que tiene esta red: solo comunicacién de  millones de viviendas particulares habitadas y 7.8
voz, fax y mensajeria de texto (SMS), se considera  millones de habitantes, que corresponde al 5.7% de
que apenas se coloca fuera de la brecha digital de  las viviendas habitadasy 6.2 % de la poblacién de
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Cuadro 3. México: porcentaje de viviendas habitadas y
poblacién segin red de cobertura disponible de Telcel o

ATyT por municipio, 2020.

Viviendas .,
Red habitadas Poblacién
disponible
Total % Total %

Ninguna 1965507 5.6 7736772 6.1
Sélo 2G 17807 0.1 69469 0.1
S6lo 3G 1864568 5.3 7079509 5.6
Sélo 4G 97930 0.3 380911 0.3
2Gy 3G 176 442 0.5 670145 0.5
2Gy 4G 135607 0.4 530831 0.4
3Gy4G 13325886 37.8 47365841 37.6
2G,3Gy4G 17649715 50.1 62180546 49.3
Total 35233462 100 126014024 100

Fuente: elaboracién propia con datos de IFT (2023); INEGI (2021).

México. A esta poblacién se le denomind: poblacion
en brecha digital de cobertura.

Por entidad federativa, la poblacién en brecha
digital de cobertura se distribuye de la forma si-
guiente; en términos absolutos, 60 % de esta po-
blacién se concentra en cuatro entidades: Chiapas
(1.89 millones), Oaxaca (1.24 millones), Veracruz
(0.88 millones) y Guerrero (0.69 millones). En

Brecha digital de cobertura. Una estimacion mediante las redes. ..

términos relativos, estas mismas entidades también
ocupan los primeros lugares, pero se incorporan
otras como Campeche (16 %), Zacatecas (13 %),
San Luis Potosi (12 %) y Durango (11 %), cuyos
montos representan porcentajes superiores al 10%
de su poblacién en brecha digital de cobertura
(Figura 4).

Al representar cartogréficamente ese monto de
poblacién en brecha digital de cobertura, territo-
rialmente se observa una clara diferencia entre el
norte y centro con el sur del pais (Figura 5). Los
casos mds evidentes (como se menciond) son las
entidades de Oaxaca (y la colindancia con Gue-
rrero y Puebla), Chiapas (casi en su totalidad), y
los municipios que se localizan en las estribaciones
de la Sierra Madre Occidental (desde el suroeste
de Chihuahua hasta el norte de Jalisco), Sierra
Madre Oriental (sur de San Luis Potosi y norte
de Querétaro e Hidalgo) y Sierra Madre del Sur
(sur de Michoacdn y norte de Guerrero). Como
la investigacién previa demostré, las condicio-
nes topogréficas juegan un rol determinante en
la dotacién y ampliacién de la infraestructura
para las telecomunicaciones, por la menor dis-
ponibilidad de conductos y los elevados costos
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Figura 4. México: poblacién en brecha digital de cobertura por entidad federativa, 2020. Fuente: elaboracién propia con

base en IFT (2023); INEGI (2021).
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Figura 5. México: porcentaje de poblacién en brecha digital de cobertura por municipio, 2020. Fuente: elaboracién propia

con base en IFT, 2023; INEGI, 2021.

de introducir longitudes de cableado mds largas
(Ribeiro, 2016).

Por su parte, los resultados de la R de Pearson
(Cuadro 4) indican que el porcentaje de pobla-
cién en brecha digital de cobertura presenta una
asociacién positiva y, de correlacién alta a muy alta
(>0.50), con los mayores porcentajes de viviendas
particulares que no disponen de Internet (1), com-

Cuadro 4. R de Pearson.

putadora (2) y teléfono celular (3) y que, en general,
carecen de cualquier tipo de TIC (4).

En cuanto al nivel de urbanizacién (5), la
asociacion es negativa y la correlacién alta, lo que
se interpreta: a menor nivel de urbanizacién, ma-
yor porcentaje de poblacién en brecha digital de
cobertura. Como complemento a este indicador,
a medida que se incrementa la distancia a algin

Indicadores
Variable
(1) (2) (3) (4) (5) (6) @) 8) ) (10) (11) (12)
% de
poblacién 0.505**  0.524** 0.783** 0.637** -0.546** 0.377** -0.544** 0.608** 0.290** 0.383** 0.379** 0.272**
en brecha  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
digital

** La correlacion es significativa en el nivel de 0.01 (bilateral).

Fuente: elaboracién propia.
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componente del Sistema Urbano Nacional (6)
(nucleos urbanos de mayor jerarquia), el porcen-
taje de poblacién en brecha digital de cobertura
es mayor. Esta asociacién corrobora la evidencia
hallada sobre las dificultades para dotar y ampliar
la infraestructura de red digital de telecomunicacio-
nes en ambientes rurales (Ribeiro, 2016; Conapo,
2016; Olmedo 2022).

Respecto al grado promedio de escolaridad (7),
la asociacién tiene sentido negativo y la correlacién
es alta, lo que significa que: a menor escolaridad,
mayor es el porcentaje de poblacién en brecha di-
gital de cobertura; en este caso, ademds de atender
la brecha digital de cobertura se debe de impulsar
una politica publica de alfabetizacién digital critica
(Martin ez al., 2024), que hace referencia al desa-
rrollo de habilidades y précticas en la preparacién
de la poblacién para tener y manejar TIC en sus
actividades cotidianas.

Por su parte, los indicadores de promedio de
hijos nacidos vivos (8), porcentaje de poblacién
adulta mayor (9) y porcentaje de poblacién con
alguna discapacidad (10) tienen sentido positivo y
la correlacién es de moderada a alta, lo que se inter-
preta: a mayor promedio de hijos, adultos mayores
y poblacién con alguna discapacidad, mayor es la
brecha digital de cobertura. En estos indicadores
intervienen factores como el ingreso familiar, que
determina la adquisicién de TIC y, en particular,
de planes de red.

Por dltimo, altos porcentajes de poblacién en
brecha digital se asocian positivamente y con va-
lores de correlacién moderados, con la presencia
de poblacién de 3 afios y mds hablante de lengua
indigena (11) y que ademds no habla espafol (12),
lo que ratifica el nivel de vulnerabilidad en el que se
encuentra este segmento de poblacién en México
(Prieger y Wei-Min, 2008). Aunque no se aborda
en esta investigacién, la cobertura de la red 5G
(fibra 6ptica) en México tiene la mayor presencia
en tres entidades: Ciudad de México, Estado de
México y Morelos, lo que explica lo concentrado
y centralizado de su cobertura; en contraparte, las
entidades de Guerreo, Oaxaca y Chiapas (regién
sur) cuentan con la menor presencia de fibra éptica
(IFT, 2023).

Brecha digital de cobertura. Una estimacion mediante las redes. ..

DISCUSION

No obstante el objetivo de masificar las TIC, a nivel
global, la brecha digital de cobertura se hace patente
a través de la disparidad de acceso y la cobertura
de la(s) red(es) de telecomunicaciones entre paises
con ingreso alto, medio o bajo; en esta relacién
estd implicita la 16gica centro-periferia entre paises
desarrollados y aquellos en vias de desarrollo (Cas-
tells, 1996; Mattelart, 2001; Ragnedda y Muschert,
2013; Alva, 2015). A escala urbana-metropolitana,
la brecha digital se detecta entre ciudades, al
interior de ciudades y entre zonas periféricas y lo-
calidades rurales, pues conforme se incrementa la
distancia de la poblacién a los centros urbanos, la
calidad y cantidad de TIC se reduce, lo que limita su
uso y trastoca la experiencia tecnolédgica (Grubesic
y Murray, 2002; Olmedo, 2022).

De forma complementaria y con base en la idea
de la conformacién de una sociedad de la infor-
macién (Mattelart, 2001), en la que los cambios
de la esfera social se derivan en mayor o menor
medida de la influencia ejercida por las nuevas tec-
nologias, el concepto de brecha digital evoluciond
para referirse no sélo a la carencia material de TIC,
sino a su efecto inmaterial en la calidad de vida de
las personas (vida sensorial). Entonces, existe una
fisura que se amplia no sélo por la posesién del
objeto mismo, sino por el rezago cualitativo en
que se traduce esa carencia dentro de la vida coti-
diana. Asi, la brecha digital se convierte en rezago
estructural que condiciona el acceso, apropiacién y
uso de las TIC, y agudiza las desigualdades ya pre-
sentes en el campo de las TIC (Alva, 2015; Garcia
etal., 2022).

Bajo este contexto, los diferentes tipos de bre-
chas digitales, en especial la de cobertura, condicio-
nan y limitan procesos que en otras dreas ya tienen
presencia, producto de su alta conectividad. Tal es
el caso de la salud digital y los procesos adyacentes
como las consultas en linea (Ddvila-Rodriguez y
Alcaraz-Paz, 2020; Flores, 2023). Para su funciona-
miento bdsico, las citas médicas online necesitarian
de dispositivos en buen estado y una cobertura 3G
garantizada. Tanto la condicién de conectividad
como la calidad del dispositivo tecnoldgico deben
estar garantizadas en el paciente y el profesional de
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la salud, pues la falta de estos elementos en alguno
de los participantes puede frustrar el proceso y su
eficacia.

En este sentido, la infraestructura necesaria para
la red 3G o superiores supone un elemento clave
dentro de los servicios digitales dado que, mds alld
de su garantia, se requiere atender la dimensién
cualitativa -que incluye la calidad de las senales,
el ancho de banda, hasta la accesibilidad de estos
servicios a través de los distintos dispositivos tec-
noldgicos-, pues la reduccién de la latencia y la
velocidad de transmisién de datos son cruciales
para hacer posible diversos servicios, entre ellos,
los relativos a la salud digital.

Lo anterior es fundamental, pues si bien las
condiciones estructurales en las que se sustentan
las brechas digitales fueron atendidas a un ritmo
menor que la masificacién de los dispositivos
tecnoldgicos, hay regiones donde no existen las
condiciones materiales minimas para su penetra-
cién e implementacién en la vida cotidiana. Esta
realidad apoya el planteamiento de que la tenencia
de TIC no se traduce automdticamente un uso eficaz
(emplearlo de la mejor manera posible); es decir, un
hogar que cuenta con teléfono mévil, computadora
e Internet puede no obtener el méximo beneficio
debido al tipo y cobertura de red (2G, 3G y 4G)
disponible. Esto abre camino para el desarrollo de
politicas publicas que se enfoquen no en garantizar
la infraestructura, sino en fortalecerla para que la
calidad de su operacién permita el acceso a servi-
cios y productos que sin estos elementos resultan
parciales o inviables.

En sintesis, en funcién de la escala, la brecha
digital puede volverse un factor que incrementa las
desigualdades sistémicas ya presentes en las socieda-
des, pues su grado de presencia genera condiciones
propicias para la reproduccién de la desigualdad
social. Como parte de la teorizacién sobre las bre-
chas digitales se ha considerado su desagregacién
en diferentes vertientes que, al sumarse, generan un
contexto de desigualdad en torno a las TIC.

En otra vertiente, los grandes consorcios mé-
dico-farmacéuticos estdn seguros de que la salud
digital es una via inexorable, al asegurar que las rera-
pias remotas son el futuro de la salud (Reyes-Heroles
y Sod, 2022), por lo que los planteamientos aqui

Brecha digital de cobertura. Una estimacion mediante las redes. ..

presentados evidencian la necesidad de asegurar
estos procesos con el fin de no excluir de la sociedad
de la informacién a aquellos sectores (por ejemplo,
los médicos y los pacientes en zonas rurales) que
carecen de cobertura y dispositivos. De continuar
esta tendencia, estos grupos quedardn atin mds
rezagados de los avances e iniciativas que se desa-
rrollan en centros urbanos y metropolitanos mejor
conectados. Asi, con una mejor calidad y mayor
velocidad del servicio de Internet (Riddlesden y
Singleton, 2014), por ejemplo, las localidades rura-
les y semi-rurales incrementarian la adopcién y uso
del TIC para promover el desarrollo local, mediante
la difusién y promocién de sus atractivos turisticos,
asi como la ampliacién de la oferta de servicios.

Si bien el nivel de ingreso es una variable
categérica que condiciona el acceso a las TIC, es
indiscutible que la tendencia a su masificacién y los
modelos de negocio de las industrias tecnoldgicas
han permitido que estos desarrollos tecno-info-
comunicativos se vuelvan asequibles para grandes
contingentes de personas, sin importar el nivel
ingreso (Olmedo, 2022). En sintesis, hay una
predisposicién a escala global para que las TIC ter-
minen integrindose formal e intrinsecamente a las
actividades cotidianas del individuo y la sociedad,
por lo que se requiere en el corto y largo plazo, la
mejora de la calidad de estos servicios para que las
sociedades rurales puedan maximizar el uso de sus
dispositivos, sobre todo en contextos de emergen-
cia, como el ocurrido a nivel global, y en particular
para México que, con la COVID-19 se aceleré el uso
de la tecnologia (Reséndiz y Chias, 2023).

Entre las variables que explican esta afectacién
por la ausencia de TIC en el hogar y un mayor im-
pacto del coronavirus, se encuentra una tendencia
que Judrez y Luna (2015: 51) detectaron para el
caso mexicano: el mayor porcentaje de gente que
mira television, lo hace con fines de entretenimien-
to, no lo hace con fines informativos o did4dcticos
para fomentar pricticas preventivas en el drea de la
salud. Esta tendencia se repite para el caso del uso
de teléfonos méviles y computadoras: el entrete-
nimiento en redes es el principal uso que sele daa
estos dispositivos (Gutiérrez y Castillo, 2023). Este
escenario no solo responde a la preponderancia de
su uso bajo lalégica de entretenimiento y ocio, sino
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que también tiene que ver con la profundidad de la
brecha digital, por un lado, y el nivel de apropiacién
de la tecnologia, por otro (Olmedo, 2022).

En otro orden de ideas, estdn las desigualdades
estructurales que aquejan a la poblacién mexica-
na, pues tener un mayor namero de dispositivos
tecnoldgicos no significa necesariamente un mayor
nivel socioeconémico. De hecho, los niveles socioe-
conémicos bajos son quienes mds utilizan las TIC y
quienes mds tiempo estdn conectados (Asociacién
de Internet MX, 2024). Es decir, que una familia
de nivel medio y otra de nivel bajo puede contar
el mismo nimero de dispositivos, lo que los co-
loca nominalmente en un nivel socioeconémico
mayor, sin que esto altere sus condiciones reales.
Mis alld de la reduccion de las brechas, es preciso
poner atencién en el dmbito de la alfabetizacién
medidtica entre la poblacién y, en particular, la
capacidad para discernir entre informacién verazy
noticias falsas.

CONCLUSIONES

Las preguntas planteadas al inicio de este trabajo
fueron: ;cé6mo detectar, metodolégicamente, la bre-
cha digital de cobertura? ;qué monto de poblacién
estd involucrado? ;cudl es su distribucidn territorial
en el pais? ;qué caracteristicas sociodemograficas
son distintivas de esa poblacién? Con base en los
resultados de este trabajo se concluye que: es posible
detectar la brecha digital de cobertura mediante el
uso de las dreas de cobertura de las diferentes redes
digitales (2G, 3G y 4G), lo que resulta en un valioso
complemento a las estadisticas sobre tenencia de
TIC a diferentes escalas espaciales. Asimismo, se
reconocié que 1.98 millones de viviendas particu-
lares habitadas y 7.8 millones de habitantes (que
corresponde al 5.7% de las viviendas habitadas y
6.2% de la poblacién de México), estdn inmersos
en brecha digital de cobertura. Territorialmente,
la poblacién inmersa en brecha digital de cober-
tura se distribuye, principalmente, hacia el sur del
pais, especificamente, en las entidades de Chiapas,
Oaxaca, Veracruz y Guerrero que, en conjunto,
concentran 60% de la poblacién en brecha digital
de cobertura.
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Entre las caracteristicas sociodemograficas que
distinguen a este segmento de poblacién estd:
bajo nivel de urbanizacién y alejadas (distancia
promedio) de nucleos urbanos de alta jerarquia;
asimismo, esta poblacidn se caracteriza por altos
porcentajes de viviendas particulares sin Internet,
sin computadora, sin teléfono celular y que no dis-
ponen de ningun tipo de TIC. Sumado a ello, este
segmento poblacional se caracteriza por un bajo
grado promedio de escolaridad, pero con un alto
promedio de hijos nacidos vivos y altos porcentajes
de poblacién adulta mayor y de poblacién con algu-
na discapacidad para realizar actividades cotidianas.

Un detalle particular de la brecha digital de
cobertura es que incide mayormente en pobla-
cién hablante de lengua indigena (y ademads, en
poblacién hablante de lengua indigena no habla
espanol); este aspecto es fundamental al considerar
la politica en materia de telecomunicaciones de
la actual administracién en México que, entre las
Ultimas iniciativas estd crear un padrén de telefonia
en el pais para, a través de éste, combatir al crimen
organizado. La propuesta de ley es que cada linea
telefénica mévil quede vinculada a una persona
mediante el uso de la Clave Unica de Registro
de Poblacién (CURP) y, en caso de no hacer el
registro, se suspende el funcionamiento de dicha
linea. El guid es que, para llevar a cabo la labor
de empadronamiento se requiere un minimo de
infraestructura de la que, como los resultados de
este trabajo indican, carecen las dreas de mayor
concentracién de poblacién indigena. En este caso,
la Comisién Reguladora de Telecomunicaciones
debe adecuar los criterios respecto al segmento de
poblacién indigena, para evitar constituirse en un
obstéculo para las politicas publicas de inclusién
digital de la Agencia de Transformacién Digital y
Telecomunicaciones (Lucas-Bartolo, 2025b).

En conjunto, las correlaciones obtenidas, por
su valor y direccién representan evidencia empirica
para validar la hipétesis de la existencia de una
brecha digital de cobertura, que profundiza su
presencia en las zonas rurales como consecuen-
cia de las desigualdades territoriales de la légica
centro-periferia en la que se sustenta actualmente
la produccién y distribucién de las TIC (Conapo,
2016; Olmedo, 2022).
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Para complementar, la brecha digital de cober-
tura involucra aspectos més alld de la tenencia, por
ejemplo: diversidad por vigencia u obsolescencia
de aparatos o equipos, asi como por la capacidad
de conexién y rapidez. El resultado de este trabajo
es un cuestionamiento a la conformacién de una
Sociedad de la Informacién que opera dentro de la
aldea global. En una poblacién de ingreso medio,
como la mexicana, con este reconocimiento de
la brecha digital de cobertura es posible orientar
programas para reducir las disparidades en cuanto a
cobertura de la sefal en el pais, asf como emprender
campanas informativas que ayuden a los usuarios
a trascender el uso para fines de entretenimiento
y orientar su uso hacia la implementacién de usos
telemédicos (Gutiérrez y Castillo, 2023).

El diagndstico y los resultados de este trabajo
no buscan promover la igualdad en la tenencia de
dispositivos y la cobertura de red, sino en servir de
apoyo a las politicas publicas y privadas (tal vez)
que buscan reducir la brecha digital de cobertura,
para que sectores de poblacién rezagados y exclui-
dos histéricamente, superen ese estado. En agenda
queda la labor de recabar datos espaciales a escala
detallada (fiables y actualizados), para examinar,
desde otros enfoques, la brecha en la cobertura
del acceso a la banda ancha; asimismo, hay que
pasar a los andlisis de capacitacién en materia de
Internet (sobre todo en adultos mayores), para
fortalecer la alfabetizacién digital de estos sectores
especialmente vulnerables.
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