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Resumen

La Ciudad Inteligente (ClI) no solamente incluye la dimension tecnolégica,
sino también otras dimensiones relacionadas a la escala humana, a las
institucionales y al ambiente. La sustentabilidad también es una dimension
clave de la ClI, para asegurar la calidad de vida de la poblacién. La
Estructura Espacio-Lugar de la Calidad de Vida Urbana expande teorias de
geo-informacién a conceptos de calidad de vida considerando el contexto
urbano, en donde los geo-individuos y los geo-sociales pueden ser
definidos a través de habilidades de vida, caracteristicas que les permiten
desarrollarse en el ambiente urbano, y por vectores describiendo sus
posiciones en el espacio-tiempo. En el presente articulo planteo una
extension del Marco Espacio-Lugar a traves de lo que denomino el
hipercampo de habitabilidad, que puede ser representando como una
hipersuperficie de un espacio afin de n dimensiones X, expresado como una
funcion compuesta. En ese sentido, el geo-social es concebido como un
espacio-objeto respecto al hipercampo de habitabilidad. A partir de esta
fundamentacion se plantea el concepto de Geo-Inteligencia Sustentable
como la generacion de indicadores espaciales integrados para la evaluacion
y Vvisualizacién de procesos socio-ecoldgicos a distintas escalas con el fin
de evaluar condiciones de sustentabilidad y bienestar en sistemas urbano-
territoriales. A través de la Geo-Inteligencia Sustentable se puede apoyar
un marco socio-ecolégico para soluciones sustentables dentro de la Cl a
través de diversos procesos de gobernanza. Lo inteligente no sélo abarca
lo tecnoldgico, sino lo ciudadano y los social, y el espacio-lugar es el
contenedor de cualidades de la ciudad, que pueden ser medidas a través de
indicadores.

Palabras clave: ciudad inteligente, sustentabilidad, geo-informacion,
gobernanza.
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Introduccion

Aunque la sustentabilidad es una dimension incluida en la definicion de
Ciudad Inteligente (CI) (Herrschel, 2013; Yigitcanlar & Lee, 2014), la
dimension tecnoldgica es todavia dominante en la discusion sobre el
funcionamiento de la CI (Allam & Newman, 2018; Bibri, 2018; Viitanen
& Kingston, 2014), ya que existe la motivacion de tecnologizar la ciudad
para brindar soluciones a los residentes urbanos. Sin embargo, si el enfoque
recae meramente en la tecnologia, se pueden concebir ciudades guiadas
solamente por corporaciones y empresas con limitada participacion de la
gente en el desarrollo y gobernanza de lo urbano (Hollands, 2008, 2015).
La CI también debe considerar la inclusion de residentes urbanos a los
servicios publicos, el capital social, y la sustentabilidad ambiental
(Caragliu et al., 2011), creando un ambiente urbano que beneficie a la
calidad de vida en contextos de desarrollo sostenible y sustentabilidad
econdémica (Girardi & Temporelli, 2017). Esto facilitaria la comunicacion
y colaboracion de diversos actores, en donde se puede combinar la escala
espacial (como un impulsador de condiciones politicas) y la agenda politica

(como factor de cooperacién) (Herrschel, 2013).

Si bien la sustentabilidad es una dimensiéon clave de la ClI, de Jong, Joss,
Schraven, Zhan, & Weijnen (2015), después de una revision bibliogréafica
bastante completa, encontraron que el concepto de “ciudad sustentable”
esta debilmente relacionado con la definicion de la Cl. En este sentido, el
pensar en futuros sustentables puede en algunos casos ser opacado por los
discursos tradicionales de ClI, especialmente por aquellos expresados por
autoridades locales sin mayor conocimiento del verdadero alcance de la Cl.
Por ejemplo, un alcalde de una ciudad puede pensar que para hacer una
ciudad “inteligente” es mas importante instalar camaras con

reconocimiento facial qué crear mas espacios y facilidades para peatones,
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cuando esto Ultimo posiblemente es un factor con mayor peso para que una

ciudad sea verdaderamente smart.

Geoinformacién y Ciudad Inteligente: El
Marco Espacio-Lugar de la Calidad de Vida
Urbana

El Marco Espacio-Lugar de la Calidad de Vida Urbana fue planteado por
Cabrera- Barona & Merschdorf (2018), como una propuesta para expandir
teorias de geo- informacidn a conceptos de calidad de vida considerando el
contexto urbano. Los autores proponen la existencia de los geo-sociales,
que pueden ser definidos como un conjunto de geo-individuos, que
interactdan entre si, es decir, un grupo de individuos vecinos relacionados.
Tomando en cuenta la definicion de calidad de vida de VVeenhoven (2000),
los geo-individuos y los geo-sociales pueden ser definidos a través de
habilidades de vida, caracteristicas que les permiten desarrollarse en el
ambiente urbano. Adicionalmente, desde la perspectiva de geo-
informacion, los geo-individuos y los geo-sociales también pueden ser
definidos en términos de vectores describiendo sus posiciones en el
espacio-tiempo. En este sentido, se reconoce que las redes sociales
formadas por individuos estan siempre espacialmente integradas, y se
pueden expresar sobre el campo de habitabilidad. EI campo de
habitabilidad se refiere a un campo espacial que es dindmico en escala y
dependiente del contexto, un area homogénea en donde los geo-sociales
interactian a una escala especifica, la misma que puede ser a nivel de
hogar, de vecindario, comunidad, o ciudad. En las teorias de la geo-
informacidn el campo es la expresion en area de una variable que puede
tomar cierto valor en determinada localizacidn, mientras que en el Marco
Espacio-Lugar, es el espacio, con ciertas caracteristicas, en donde se

desarrollan las conexiones e interacciones de la gente por medio de los geo-
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sociales. Ahora bien, si tomamos en cuenta de que el concepto de lugar es

la representacion social del espacio, podemos decir que pueden existir
tantas representaciones del espacio como geo-individuos existan en un geo-
social. De este modo, Cabrera-Barona & Merschdorf (2018) ofrecen un
modelo innovador de conexion objetiva-subjetiva en donde el geo-social
definido por una localizacién espacial-temporal, puede ser enriquecido por

una perspectiva de lugar y expresado a través de la siguiente tupla:
<f(v, p), N, AN, a(f(v,p) tN )>

En donde v es un vector que describe la posicidn de un geo-individuo en el
espacio- tiempo, tN son los vecinos del individuo, formando juntos el geo-
social, AN representa las habilidades de vida del geo-social, y el parametro
p representa los sentidos de lugar del geo-individuo y sus vecinos que

pueden experimentar respecto al vector v.

Si bien Cabrera-Barona & Merschdorf (2018) plantean un campo de
habitabilidad homogeneo, la condicion misma de campo geo-localizado le
permitiria expresarse multidimensionalmente. Por ejemplo, en el mismo
campo podria expresarse una variable de temperatura, como también de
nivel de verdor, o porcentaje de areas residenciales. En ese sentido, el
presente articulo extiende la concepcién original de campo de habitabilidad
y propone un hipercampo de habitabilidad, representado como una
hipersuperficie de un espacio afin de n dimensiones X, que puede ser
expresado como combinacion (no necesariamente lineal) de una funcion

compuesta:
H=x1°x2°x3°...° xn
Si el geo-social es concebido como un espacio-objeto respecto al

hipercampo de habitabilidad, su representacion puede expresarse como:
<f(v, p), tN, AN, a(f(v,p, H) tN )>

En este caso, a(f(v,p, H) puede abarcar una serie de atributos a escala

individual, grupal y ambiental, con la factibilidad de ser representados por
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indicadores geo-localizados. La conceptualizacién y definicion de

indicadores que tomen en cuenta el concepto de Ciudad Inteligente (Cl) y
paradigmas de sustentabilidad, son discutidos en la siguiente seccion.

La Geo-Inteligencia Sustentable

Se pueden usar indicadores cualitativos y cuantitativos para evaluar
tecnologias que apoyan a la sustentabilidad en la Cl (Girardi & Temporelli,
2017). Esto es un desafio, ya que la tecnologia no necesariamente resulta
en sustentabilidad urbana (Viitanen & Kingston, 2014). Sin embargo, esto
no es opuesto a la necesidad de identificar tecnologias con funcionalidades
para el beneficio de la gente, y los beneficios pueden ser clasificados en
dimensiones (como por ejemplo, la ambiental, la econdmica, etc), y por
cada dimension se pueden identificar indicadores (Girardi & Temporelli,
2017). En esta misma linea, Morelli et al. (2013) propone un conjunto de
indicadores de desarrollo sustentable, divididos en dos grupos, indicadores
de imperativos sustentables, relacionados con el metabolismo urbano, e
indicadores de sustentabilidad contingente, basados en valores y
perspectivas desde los mismos residentes urbanos. Es asi que un imperativo
para la Cl es la adecuada definicion e interpretacion de indicadores, que
incluso pueden contribuir a la estructura de gobernanza que considere
diversos intereses, incluyendo aquellos relacionados a las habilidades de la
gente y su asociacion con procesos inteligentes locales (Khan et al., 2020).
En este punto, evoco a la Estructura Espacio-Lugar de la Calidad de Vida
Urbana, en lo que se refiere a las habilidades de vida de los geo-sociales, y
al campo de habitabilidad, como potenciales facilitadores de desarrollo de
perspectivas de Cl que pueden ser territorializadas a través de datos geo-
localizados de indicadores claves de sustentabilidad urbana.
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Estas perspectivas de Cl pueden ser integradas a diferentes politicas de

autoridades y actores locales, sujetas también a ser espacializadas. En ese
sentido, el regionalismo de la CI puede ser desarrollado para un mejor
entendimiento de las interacciones de agendas sectoriales vy
territorializaciones de procesos de politica publica, con el fin de encontrar
enlaces adecuados entre intereses locales, escala espacial y politicas
(Herrschel, 2013). Garau & Pavan (2018) proponen indicadores de
accesibilidad, funcionalidad, servicios, calidad de vida, ambiente,
eficiencia, contaminacién y seguridad, para medir calidad urbana. Estos
autores dividen a los indicadores en subindicadores para facilitar
evaluaciones cuantitativas y cualitativas y su geo- localizacién en areas de
intervencion. Cabrera-Barona (2017) desde una perspectiva de Ciencia de
la Informacion Geografica (GlScience), y de perspectivas innovadoras de
economia y desarrollo, plantea indicadores de calidad de vida,
enlazandolos a sus respectivas contrapartes espaciales.

Bajo el contexto expuesto anteriormente, defino a la Geo-Inteligencia
Sustentable como la generacidn de indicadores espaciales integrados para
la evaluacion y visualizacion de procesos socio-ecoldgicos a distintas
escalas con el fin de evaluar condiciones de sustentabilidad y bienestar en
sistemas urbano-territoriales. La Tabla 1 presenta algunos indicadores que

pueden ser usados para este proposito.
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Tabla 1. Indicadores de Geo-Inteligencia Sustentable

Dimensio
nes

Sub-
dimensiones

Indicadores

(algunos ejemplos)

Salud

Accesibilidad a servicios de
salud

Bienestar individual

Salud colectiva

Distancia espacial (metros 6
kilometros)

Asequibilidad (costo
monetario)

Salud auto-percibida (escala
Likert)

Calidad de vida auto-
percibida (escala Likert)
Salud auto-percibida
(porcentaje)

Prevalencia de “x”

enfermedad

Educaciony

formacion

AcCCceso a servicios de

educacion/guarderias

Educacién formal

Autoaprendizaje

Distancia espacial (m 6 Km)

Asequibilidad (costo
monetario)

Poblacion con educacion
universitaria (porcentaje)
Poblacion con educacién
escolar (porcentaje)

Capacidad de
autoaprendizaje

(escala Likert)

Economia

Empleo pleno

Produccién industrial

Poblacion con empleo
adecuado (porcentaje)

Satisfaccion individual con
el

trabajo (escala Likert)
Produccion de “x” bien

(toneladas/afio)
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Energia producida (kwWh/

Condiciones de hogar

afno)

Viviendas con acceso a agua
potable (porcentaje)
Viviendas con acceso a
electricidad (porcentaje)
Viviendas con techos en
condiciones adecuadas

(porcentaje)

Comunidad

Cohesion social

Inclusién de género

Interculturalidad

Pertenencia a la comunidad
0

barrio (escala Likert)
Personas de confianza

(nGmero)
Iniciativas/comunitarias en
el

barrio/ciudad (nimero)
Aceptacion social de género

(escala de Likert)
Poblacion género-diversa
(porcentaje)

Aceptacion social respecto
etnia (escala de Likert)
Autoidentificacion étnica

(porcentaje)

Movilidad

Accesibilidad y proteccion
peatonal

Accesibilidad y proteccion
ciclista

Accesibilidad y proteccion
para

capacidades limitadas
Transporte colectivo

Pasos peatonales (nimero)

Sefializacion (nimero)

Vias para ciclistas (Km)

Pasos facilitadores (nimero)

Sefalizacion (nimero)

Buses de cama baja
(nimero)

V Congreso Latinoamericano y Caribefio de Ciencias Sociales. “Democracia, justicia e igualdad”
FLACSO URUGUAY. www.flacso.edu.uy. Teléf.: 598 2481 745. Email: secretaria@flacso.edu.uy

274


http://www.flacso.edu.uy/

FLACSO
2022

Vias exclusivas (Km)

Descarbonizacion del Emisiones evitadas (KgCO,)
transporte
Ecosistemas y clima | Verde urbano Numero de areas

Tamario de areas (m?)
Distancia entre areas (Km)

Temperatura Temperatura en zonas

pavimentadas (°C)

Temperatura en aree
verdes

(°C)
Calidad de aire indice de calidad
de aire

SO, (mg/m3
NO (mg/m3
Calidad de gua Turbidez

(NTU)

Saturacién de
Oxigeno (%)

Conductividad
(us/cm)

Macroinvertebrados
(ndmero)

Biodiversidad Area de vegetacion
nativa

(m?)

Abundancia de
especiesnativas
Diversidad de
especies(indice de

Shannon)

Seguridad Atractores/detractores de crimel Licorerias
(nimero)
Unidades de policia

(nimero)

Bares y discotecas
(nGmero)
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Nivel de criminalidad Crimenes por tipo
(numero)
Tasa de
crimen
Percepcidn de seguridad Seguridad en espacic
publico

(escala de Likert)
Condiciones de espacio publico  Apego al espacio

publico

(escala de Likert)

Innovacion y Emprendimientos privados Numero de
emprendimientos

tecnologia sustentables

Inversion pablica Inversion
(USD/afo)

Uso y acceso a Web Hogares con acceso
internet

(%)
Conocimiento de

computacion (escale
deLikert)

Alfabetizacion digital Alfabetizacion en
Web 3.0

(porcentaje)

Los indicadores en la Tabla 1 se basan en las dimensiones de salud,
educacion/formacion, economia, comunidad, movilidad,
ecosistemas/clima, seguridad e innovacion/tecnologia. La dimension de
salud abarca las aristas de salud individual, salud colectiva y los servicios
de salud, incluyendo infraestructura sanitaria y accesibilidad a esta
infraestructura. Educacién y formacion tiene que ver con la capacitacion
formal pero también con la capacidad del individuo del autoaprendizaje, y
como la configuracion urbana puede facilitar estos aprendizajes. Economia
abarca calidad de trabajo a nivel individual, pero también produccion a

nivel general, e incluye caracteristicas de calidad y acceso a servicios a
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nivel de hogar. Comunidad es la dimension que garantiza equidad y justicia

social (que puede incluir justicia espacial) y se apoya de la cohesion social,
inclusion de género e interculturalidad. Movilidad es una de las
dimensiones claves para lograr la calidad de vida urbana, y se refiere, de
forma general, a la calidad del transporte tanto individual como colectivo.
Ecosistemas y climas tiene que ver con todas aquellas caracteristicas del
ambiente fisico, ecolégicamente y biolégicamente hablando. Seguridad
incluye indicadores a nivel individual, poblacional, de caracter objetivo,
subjetivo, y también la infraestructura urbana que influye en el crimen.
Finalmente, innovacion y tecnologia se relaciona con la inversion pablica
en recursos tecnoldgicos, el emprendimiento privado para soluciones
tecnoldgicas, y el uso y acceso a la Web tanto la 2.0, como la 3.0, e incluye

esto servicios inteligentes basados en localizacion.

Construyendo gobernanza territorial para la
CI con Geo-Inteligencia Sustentable

La gobernanza urbana comprende varios factores, como el quién controla
recursos claves, y el como estos recursos pueden apoyar la accion colectiva
(Pierre, 2014), la cual puede ser representada por instituciones, cuya
estructura y funcionalidad no siempre estan completas (Durose &
Lowndes, 2021). La gobernanza en la ciudad esta basada en la busqueda de
coordinacion social para alcanzar objetivos comunes. Sin embargo, en
contextos de continuo cambio, como el urbano, el disefio institucional es
un proceso y un resultado, que origina nuevas posibilidades que guian el
mismo disefio (Garud et al., 2008). Ya que lo urbano es un sistema
complejo que constantemente evoluciona, el disefio de la gobernanza debe
ser pragmatico y adaptativo, y funcional a convenciones locales que
moldean instituciones (Ostrom, 2005) y que no necesariamente son parte
de organizaciones formales (Durose & Lowndes, 2021). En la ciudad, por
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ejemplo, instituciones pueden ser movimientos ciudadanos que promueven

la movilidad segura en bicicleta. Las instituciones entonces estan enlazadas
con dinamicas urbanas, morfologia, y complejidad, a maltiples escalas. En
este contexto, el caracter incompleto de la gobernanza urbana determina
espacios de participacion de nuevos actores que podrian actuar criticamente

en relacion a estructuras de poder establecidas (Durose & Lowndes, 2021).

Allam & Newman (2018) proponen las dimensiones de metabolismo,
cultura y gobernanza para definir a la Cl, afirmando que metabolismo
comprende los flujos de materia y energia tomando en cuenta
problematicas ambientales como el cambio climatico, que cultura reconoce
al patrimonio histérico y a las comunidades locales, y que gobernanza se
refiere a la garantia social de inclusividad dando la oportunidad a la ciudad
de cambiar constantemente. Los mismos autores discuten como la
infraestructura de gobernanza facilita mejores oportunidades de
crecimiento econoémico. Por otro lado, March (2018) muestra como
pensamientos alternativos de Economia como el decrecimiento, también
son compatibles con la Cl. March aconseja evitar el tecno- optimismo
urbano y la despolitizacién, en el sentido de que idealizar la tecnologia sin
cuestionarse problemas estructurales como la inequidad y la

insostenibilidad, perpetua los problemas urbanos.

La gobernanza urbano-regional ofrece la idea de crecimiento inteligente
con la inclusién de procesos politicos y perspectivas espaciales de una
forma mas holistica (Herrschel, 2013). Esta forma holistica puede dar paso
a nuevas racionalidades en sustentabilidad, reconociendo en el
metabolismo urbano la importancia de los flujos de informacion y datos
que apoyan el como la gobernanza urbana sustentable puede ser
configurada y como esta configuracion moldea précticas ciudadanas y
politicas publicas urbanas para afrontar problematicas, como el cambio
climatico. En ese sentido, vemos que la gobernanza es un proceso también

socio-tecnoldgico, el cual no debe desconectarse de lo socio-ecoldgico.
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Colding & Barthel (2017) hablan de lo bio-socio-técnico, como una vision

de no desconexion de las experiencias humanas con la naturaleza respecto
a la tecnologia de la Cl. En este articulo planteo al marco socio-ecolégico
como la apertura al planteamiento de soluciones sustentables dentro de la
Cl a través de diversos procesos de gobernanza apoyados por la Geo-
Inteligencia Sustentable. Los indicadores de la Geo-Inteligencia
Sustentable permiten caracterizar y evaluar al ambiente urbano, en donde
el logro de una gobernanza eficiente se alcanza con herramientas basadas
en tecnologias habilitadas espacialmente, que tengan las siguientes
cualidades: i) integracion de datos a distintas escalas, ii) facilitacion de
participacion, aprendizaje y toma de decisiones ciudadanos, iii) generacion
de modelos hibridos (cualitativos- cuantitativos) de escenarios socio-
ecoldgicos, y iv) afinacion de modelos de machine learning con datos de
sensores humanos. La gobernanza impulsada por la Geo- Inteligencia
Sustentable es una gobernanza guiada por datos con perspectiva espacial,
donde la localizacion de indicadores, actores, procesos participativos y
resultados de politicas es clave para una retroalimentacion virtuosa en la
Cl, en donde se da un aprendizaje continuo en interacciones naturaleza-
humanos-méquinas. Aqui las habilidades de vida que tienen los geo-
individuos y los geo-sociales son fundamentales: Cl con ciudadania
capacitada y formada en diversos temas, y con cohesion social, garantizan

una mejor calidad de vida y desarrollo humano.

El Futuro Urbano en el Concepto de Ciudad
Inteligente

En la ciudad del futuro, el poder econémico y politico dependeran
parcialmente de controlar la tecnologia, y la ClI podria lamentablemente
volverse un marco lucrativo para experimentos de gobernanza que no
consideren a comunidades que son vulnerables tanto ambientalmente,
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como social y economicamente (Viitanen & Kingston, 2014). La

sustentabilidad social y ambiental no debe ser descuidada bajo la
tecnologia y el crecimiento econémico, de lo contrario incrementariamos
drasticamente las desigualades urbanas. Eremia et al. (2017) afirman que
la ciudad del futuro en el siglo 21 debe adaptarse y mitigar los efectos de
varias problematicas y fendmenos globales, como el cambio climético, el
crecimiento poblacional, la globalizacion de la economia, la movilidad
humana, los conflictos sociales, la inequidad, entre otros. En el presente
articulo se ha discutido coémo lo smart no s6lo abarca lo tecnoldgico, sino
lo ciudadano y los social, y como el espacio-lugar es el contenedor de
cualidades de la ciudad, que pueden ser medidas a través de indicadores.
Entonces, el futuro de la ciudad deberia ser el de una ciudad habilitada
social, ecologica y tecnolégicamente que minimice externalidades
negativas y maximice impactos positivos para la calidad de vida evaluada
por las dimensiones e indicadores como los ejemplos propuestos en este
articulo. La ubicuidad en la CI no recae meramente en la tecnologia, sino
que la coordinacion, cooperacion e inteligencia social deben ser
generalizadas. Desde el contexto de América Latina, ya se han planteado
dimensiones y ejes para la construccion de CI. Por ejemplo, Irazébal &
Jiron (2020) proponen las “6-Es” como marco para la CI, eficiencia,
economia, ecologia, equidad, educacion y engagement (compromiso),
mientras que Marchetti et al. (2019) proponen 65 indicadores relacionados
con tecnologia, infraestructura, servicios primarios, servicios sustentables,
participacion y transparencia gubernamental. En este articulo propongo
dimensiones e indicadores que coindicen de varias formas con las
propuestas de estos autores, pero es necesario mencionar que la usabilidad
de indicadores dependera de diferentes intereses, capacidades y objetivos
de actores locales, tomadores de decision y ciudadania en general, por lo
que las distintas propuestas deben verse como son, opciones que abarcan
dimensiones de la CI, pero que no se limitan a los indicadores sefialados.
Es por esta razén que mi propuesta se basa mas en dimensiones claves, y
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propone ejemplos de indicadores, los cuales pueden ser extendidos o

modificados. Lo que esta claro de las distintas propuestas es que la Cl
necesita del cumplimiento de servicios primarios, de participacion de la
comunidad, de equidad, y de acciones sustentables. El futuro urbano
inteligente en Ameérica Latina no podra cumplir con sus objetivos de
sustentabilidad y tecnologia, si primordialmente no se garantizan derechos
basicos (como salud y educacion), y una gobernanza inteligente,

transparente y eficiente.
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