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Tendencias en torno a la competitividad de las ciudades inteligentes: aproximacion desde un
analisis bibliométrico

Carlos Estrada-Zamora!
Antonio de Jesus-Vizcaino*

Resumen

El estudio de exploracion bibliométrica que se muestra a continuacién tuvo como objetivo la
exploracion de las variables en los titulos, resimenes y palabras clave de los trabajos cientificos que
recopilé el repositorio académico de gran prestigio, Scopus, sobre la Competitividad de las
Ciudades Inteligentes inclusive hasta algunos registros del afio 2021, para identificar en ello los
términos mas recientes y representativos al respecto. Para lograrlo, se hizo uso ademas de los
metadatos que proporciona para descarga Scopus, el software para el analisis de redes semanticas
VOSviewer, lo que permitié visualizar la densidad de ocurrencias y la aparicién temporal de la
terminologia en tendencia relacionada con Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y

el Desarrollo Sustentable.

Palabras clave: Ciudades inteligentes, Competitividad, TIC, Sustentabilidad, Analisis

bibliométrico.

Abstract

This bibliometric exploration study shown below was aimed to explore the variables in the titles,
abstracts and keywords of the scientific works compiled by the highly prestigious academic
repository, Scopus, about the Competitiveness of Smart Cities including some records of the year
2021, in order to identify the most recent and representative terms in this respect. In order to
achieve this, in addition to the metadata provided by Scopus for download, the software for the
analysis of semantic networks, VOSviewer, was used, which permitted the visualization of the
density of occurrences and the temporal appearance of the terminology in tendency related to

Information and Communication Technologies and Sustainable Development.

Keywords: Smart cities, Competitiveness, ICT, Sustainability, Bibliometric analysis.

1 *Universidad de Guadalajara.
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Introduccion

La complejidad de la sociedad globalizada que se consolid6 a inicios del siglo XXI producto de
sistemas econdémicos super-industrializados, interconectados y competitivos y, también como su
consecuencia, un enorme desarrollo tecnoldgico alrededor de los microprocesadores
(computadoras), transformé los significados del desarrollo humano hacia promesas de bienestar
fundamentadas en estilos de vida de culto al ego y al consumismo. El progreso, dejo de estar en los
nucleos provinciales de trabajo que crecian gracias a pequefias y medianas organizaciones que
prosperaban con dependencia a los recursos naturales locales, y en su lugar, los centros urbanos
mejor conectados se dilataron hasta megaldpolis tematicas donde las oportunidades iban

acompariadas de experiencias de vida idealizadas.

Las ciudades han sido el espacio para el desarrollo mas significativo de la economia y el
conocimiento de la humanidad, la primera ciudad considerada como tal fue “Sumeria”
(Mesopotamia) entre los afios 3500 a 3000 a.C. (Davisson y Harper, 1972; Ramaprasad et al., 2017;
Vargas y Gallegos, 1990). Desde entonces las ciudades inteligentes han sido objetos interesantes
para estudiar y entender, y es justo en lo que este trabajo busca contribuir mediante la exploracién

semantica de las aportaciones que en la bibliografia cientifica se han realizado.

De acuerdo al Informe sobre Poblacién y Estadisticas Vitales de (United Nations, 2016) se estima
que para el afio 2030 el 60% de la poblacién mundial habite en ciudades, dicha estimacion coloca a
las ciudades ante importantes retos en materia de infraestructura para la prestacion de servicios

vitales y el desarrollo econémico de las personas para su bienestar.

Las ciudades van méas alla del espacio fisico (tamafio, ubicacién, medidas, etc.) son -como lo
definen Marcotullio y Solecki (2013)- espacios en que “los procesos econdmicos, sociales, politicos
e historicos” se llevan a cabo a la par de los procesos de la propia naturaleza o medio ambiente
(clima, flora, fauna, etc.). Mumford (1937) defini6 a las ciudades también desde una perspectiva
holistica como “un plexo geografico, una organizacion econdémica, un proceso institucional, un

teatro de accidn social y un simbolo estético de la unidad creativa".

A lo largo de la historia las ciudades se han entendido como centros de innovacion, inteligentes,
globales y con amplia conciencia del medio ambiente (“eco”) (Moser, 2015), “la ciudad ideal” (o
idealizada) que desde el siglo XIX se comenzd a imaginar en los niveles técnico y filoséfico, dio

lugar a lo que se ha conceptualizado como ciudades inteligentes (CI) debido a los componentes
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estratégicos que permiten su desarrollo econémico, gubernamental, social, cientifico, tecnolégico y

del entorno (Mardacany, 2014).

A partir de la Segunda Guerra Mundial las ciudades comenzaron a crecer en torno a la
industrializacién y a la prestacion de servicios que las propias ciudades demandaban, las personas
atraidas por las nuevas oportunidades de empleo originaron el desplazamiento de los desarrollos
urbanos cada vez mas lejos de los nucleos centrales de las ciudades, sin un control, el crecimiento
desencadend una serie de problemas como la inseguridad publica, la falta o limitacion al acceso a
servicios basicos para la higiene de las personas, una planeacion deficiente de las zonas

habitacionales y vias de comunicacion, entre otros (Mardacany, 2014; Mills y Price, 1984).

Las CI surgen como modelos correctivos ante la vocacion desordenada de las grandes ciudades, el
término tomo relevancia en la década de 1990 debido a que el uso de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) se extendia entre la poblacién y brindaba mejores
alternativas ante los desafios de las urbes (Albino etal., 2015; Caragliu etal., 2011). La dupla
ciudad y tecnologias ofrecia mejoras en diversos &mbitos de las ciudades (que se abordan més

adelante) que -descubrieron- repercutian positivamente en la calidad de vida de los habitantes.

En la literatura se pueden encontrar diversos acercamientos en torno a la definicién de las Cl, la
mayoria coinciden en su formulacién alrededor de seis componentes: ciudadanos inteligentes,
movilidad inteligente, economia inteligente, entorno o medioambiente inteligente, gobierno

inteligente y convivencia inteligente (Vinod, 2020).

Como ya se menciond, numerosos trabajos de investigacién han enfocado sus esfuerzos para definir
los elementos clave que conforman a una Cl, destaca la recopilacion que Mardacany (2014) realiz6
en su trabajo sobre las caracteristicas de las CI, dicho paper incluye algunos indicadores para los
siguientes componentes: politicas inteligentes (relacionadas a la toma de decisiones), gobernanza
inteligente (entorno productivo), personas inteligentes (ciudadania creativa e innovadora), ciencia y
tecnologia inteligente (innovacion con sustentabilidad), medioambiente inteligente (proteccion del
entorno natural), vida inteligente (calidad de vida) y entorno de construccion inteligente

(infraestructura inteligente).

La inteligencia de las ciudades proviene de la conjuncion de mdaltiples factores a través de las TIC,

la interrelacion de los elementos de las Cl produce enormes cantidades de datos que requieren de
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sistemas inteligentes y capaces para procesarlos y generar informacion atil que nutra nuevamente

las funciones de los elementos mencionados con anterioridad (Silva et al., 2018).

Una vez identificados los factores que componen a las CI como parte de la argumentacion inicial de
este trabajo surge oportuna la pregunta acerca de ¢cémo se miden las ciudades inteligentes?, su
respuesta, entre muchas otras existentes, se presenta -para el presente trabajo- a través del ranking
que la Escuela de Negocios de la Universidad de Navarra ha desarrollado desde 2013 a través de un
modelo de indicadores que ha ido evolucionando de acuerdo las circunstancias, por ejemplo, en el
afio 2020 considera la importancia la resiliencia de las ciudades a raiz de la pandemia mundial por
COVID-19 (Berrone et al., 2020).

El indice IESE Cities in Motion (ICIM) 2020 funciona a través de nueve “dimensiones clave”
(Véase Figura 1) cuyos indicadores permiten determinar la posicion de 174 ciudades de 80 paises
en términos de su nivel de cumplimiento de los criterios que determinan que una ciudad es smart
(Berrone et al., 2020).

Figura 1. Dimensiones clave de modelo ICIM 2020.
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Fuente: Adaptado de IESE Cities in Motion Index 2020 (p. 13), por Berrone et al., 2020, Servicio

de Publicaciones de la Universidad de Navarra.
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El ranking ICIM para 2020 coloca a la cabeza de las Cl a Londres (Reino Unido), con un
desempefio destacado (niveles mas altos) en los indicadores de las dimensiones: capital humano,
gobernanza, movilidad y transporte, planificacion urbana y proyeccion internacional (Berrone et al.,

2020). Le siguen en segunda y tercera posicion: Nueva York y Paris (respectivamente).

Importancia de la competitividad en las ciudades inteligentes

La competitividad es una de las variables trascendentales que se abordan en este trabajo sobre la
bibliografia que se relaciona con las Cl, la propia palabra encausa al pensamiento para considerarla
inherente a competencia y a la capacidad para hacerlo. Las definiciones se enfocan en la forma de

“competir con éxito con los rivales” desde diversos ambitos de las estrategias (Olczyk, 2016).

Justamente, puede identificarse en el trabajo bibliométrico sobre competitividad realizado por
Olczyk (2016), la significativa aportacion de Krugman (1991) -aunque principalmente enfocada a la
competitividad internacional- pone al alcance un marco empirico, relativo a la importancia del
ofrecimiento de una oferta de valor superior de las organizaciones frente al mercado que no
descuide los costos. Ademas, Krugman considera al “progreso tecnoldgico” como una de las bases

fundamentales para generar ventaja competitiva.

Otra de las figuras destacadas en la teméatica, Michael Porter (1990), aborda a la competitividad
desde las posibilidades que las organizaciones tienen para innovar, es decir, su capacidad para
adquirir o desarrollar nuevas tecnologias y/o procesos para generar ventaja en el mercado. La
productividad es otro de los factores que destaca en la literatura respecto a la creacion de ventaja
competitiva, ya que de ello depende la calidad de la oferta la cual esta determinada por las
condiciones en que los trabajadores realizan sus funciones y las garantias en sus condiciones de

empleo (Berrone et al., 2020).

Particularmente para el enfoque del tema principal de interés de este estudio (las CI), la
competitividad toma sustancial relevancia debido a la importancia de la capacidad de las ciudades
del mundo para generar valor (empleo para sus habitantes, atraccion de inversiones, calidad de vida,
entre otros) (Kumar et al., 2017). Para la generacion de ventaja competitiva en las Cl, la capacidad

para adptarse a los desafios (resiliencia) es fundamental (Dziembata, 2019).

Las investigaciones disponibles en competitividad de las Cl sefialan que las instituciones

(gobernanza), los recursos financieros, los actores econdémicos (estructura econdmica), la
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innovacién (gestion del conocimiento y tecnologia), la infraestructura (planeacion urbana), la
movilidad ( y el transporte), el capital humano (cultura y sociedad) y el medio ambiente, son
factores trascendentales para la generacion de valor competitivo (Berrone et al., 2020; Caragliu
etal., 2011; Dziembata, 2019; Kumar et al., 2017).

Numerosos trabajos en Cl se enfocan en el impacto positivo que el desarrollo tecnolégico en
computo e internet (conectividad) tienen para la competitividad de las ciudades, destacando los
beneficios que el desarrollo de aplicaciones (para la solucion de problemas) tiene sobre los
elementos que proporcionan ventaja competitiva (Luo et al., 2017; Urbanek, 2019; Zhou et al.,
2020).

Durante la revision de la literatura se pudo constatar la preocupacion de quienes estudian la
competitividad y su relacién con las Cl acerca de los mecanismos que generan competencia
econodmica y la sostenibilidad de esas estrategias, principalmente respecto al medioambiente y la
preservacion de los recursos, ya que destacan una serie de trabajos que documentan el impacto
negativo del progreso financiero de las ciudades hacia el deterioro ambiental (Giffinger, 2015; Hu,
2015; Monfaredzadeh y Berardi, 2015).

Metodologia

Este trabajo se realiz6 bajo la metodologia de analisis bibliométrico, la cual consiste en examinar el
contenido seméantico de la bibliografia disponible sobre determinada tematica y, a partir de ello
hacer inferencias de las coincidencias en cuerpos de texto, palabras clave, autoria, entre otros
(Haddow, 2018; van Raan, 2019).

El estudio bibliométrico no es para nada una metodologia nueva, el término “bibliometria” comenzé
a utilizarse en 1969 por Alan Pritchard, aunque mas atras de esta fecha se realizaron trabajos
basados en mediciones sobre la actividad cientifica (Nicholas y Ritchie, 1978, como se citd en
Haddow, 2018).

La también denominada “cartografia cientifica” (Thijs, 2019) nos permitié en este trabajo cientifico
-como se muestra mas adelante- identificar los topicos mas influyentes en los trabajos dentro del
repositorio académico Scopus (uno de los mas prestigiosos a nivel mundial) (Elsevier B.V., s/f)

acerca de las palabras clave “competitividad” (en inglés Competitiveness) y su interaccion en las
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“ciudades inteligentes” (en inglés Smart Cities/City), esto, con el fin de aportar un marco del estado

al momento del estudio sobre los enfoques de trabajo alrededor de las tematicas.

A partir de lo referido en el parrafo anterior, Scopus muestra al 16 de agosto de 2020 un total de
176 documentos cientificos (96 documentos presentados en conferencias, 53 articulos, 14 capitulos
de libro, 6 informes de conferencias, 5 libros y 2 informes) que poseen los términos de las tematicas
en cuestion, ya sea en el titulo, su resumen o como palabra clave. Scopus brinda la posibilidad de
descargar los registros bibliogréaficos de los patrones consultados en diversos formatos que brindan
la posibilidad de realizar analisis en diferentes plataformas, para efectos del presente trabajo se

realizé la descarga en documento de extension .csv (valores separados por comas).

Para el andlisis de la informacién obtenida para este trabajo se utiliz6 el software gratuito (cddigo
abierto) VOSviewer (Centre for Science and Technology Studies, s/f), el cual permite la
visualizacion de redes de co-ocurrencia acerca de la informacion obtenida de registros de
bibliografia (van Eck y Waltman, 2010). Otras plataformas como Citespace, SCI? and Gephi pueden
encontrarse en versiones de libre uso para el analisis y visualizacion de relaciones a partir de la
bibliografia (YYang et al., 2017).

Andlisis de resultados
Tomando como base la metodologia sefialada en la seccion anterior, se realizo el procesamiento de
la base de datos obtenida en Scopus mediante VOSviewer para la identificacion de las

coocurrencias de todas las palabras clave.

La representacion grafica que proporcion6 VOSviewer de los metadatos en la literatura que por lo
menos se presentaron por cinco ocasiones 0 mas, dibuja un panorama rico en perspectivas en torno
a la competitividad de las CI, encontrandose con mayor ocurrencia los términos: big data, toma de
decisiones, economia, comercio electrénico, gestion de la informacion, innovacién, desarrollo
sustentable, crecimiento urbano, desarrollo urbano y planeacion urbana (Véanse Figura 2 y Tabla
1).
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Figura 2. Clasteres de redes semanticas
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Fuente: Elaboracion mediante VOSviewer. A partir de registros bibliograficos de Scopus con base en

palabras clave con al menos cinco ocurrencias sobre los términos “Smart City” y “Competitiveness

al 16 de agosto de 2020.

Los términos con una coocurrencia mas alta (Véase Figura 4) ratificaron los trabajos cientificos con

los que la temética en estudio se relaciond mayormente a la fecha de realizacion, sin embargo, en

segunda instancia los tépicos con menor fuerza indican los temas en los que se ha explorado poco

recientemente o que en el pasado no tomaron relevancia considerable para estudiarles. Dentro de

estos términos puede encontrarse: toma de decisiones, desarrollo econdmico y efectos sociales,

ecosistemas, eficiencia, sistemas integrados, entre otros que pueden observarse en Tabla 1.

Tabla 1. Ponderacion de ocurrencias de palabras clave y su red

Fuerza de Fuerza
Cddigo | Palabraclave |Ocurrencias| enlace |Cddigo| Palabra clave |Ocurrencias | de enlace
total total
. internet of
69 | bigdata 16 38 679 . 8 24
things
144 | commerce 8 23 687 | investments 6 19
. knowledge
150 | competition 40 126 713 7 20
management
157 | competitiveness 20 56 745 | literature 8 27
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reviews

253 | decision making 10 28 910 | planning 5 22
economic and ) )

327 ] 9 31 983 | quality of life 8 32
social effects
economic regional

331 5 21 1007 ] 8 28
development planning

347 | economics 10 33 1113 | smart cities 32 91

349 | ecosystems 8 31 1114 | smart city 121 307

358 | efficiency 5 20 1219 | sustainability 10 45
electronic sustainable

366 12 43 1220 | 6 23
commerce cities
embedded sustainable

367 7 22 1224 20 88
systems development

400 | entrepreneurship 5 18 1288 | tourism 5 18

. urban
545 | housing 5 18 1340 » 5 23
competitiveness

. urban

559 | ict 5 10 1342 17 63

development

information and
595 | communication 6 21 1346 | urban growth 24 92
technologies

information )

603 10 37 1352 | urban planning 12 45
management
information urban

612 7 19 1364 . 5 20
systems transportation

622 | innovation 18 78

Fuente: Elaboracién propia con base en palabras clave con al menos cinco ocurrencias en los
registros bibliograficos de Scopus sobre los términos “Smart City” y “Competitiveness” al 16 de
agosto de 2020.

La grafica que muestra la evolucion temporal de los términos (Figura 3) muestra los temas sobre los
que los cientificos han basado sus trabajos en el tiempo, en tono amarillo se puede observar a los
contenidos relacionados a los trabajos més recientes en torno a los datos explorados: sistemas
integrados, big data, toma de decisiones, gestion del conocimiento, competitividad urbana, entre

otros.
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Figura 3. Evolucion de metadatos
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Fuente: Elaboracion mediante VOSviewer. A partir de registros bibliograficos de Scopus con base en
palabras clave con al menos cinco ocurrencias sobre los términos “Smart City” y “Competitiveness”
al 16 de agosto de 2020.

La Figura 3 muestra en tonos mas oscuros (a los trabajos mas antiguos) entre los que puede observarse a
la calidad de vida, comercio electrénico y sustentabilidad, y, en tonos verdes cada vez mas claros, a los
términos que han sido abordados en no tan lejanos afios (distancia media) y, por lo tanto, cuentan con

presencia mas robusta en los términos, destacan: desarrollo urbano, innovacion, internet de las cosas,

entre otros.
Figura 4. Grafico de densidad de metadatos

Fuente: Elaboracion mediante VOSviewer. A partir de registros bibliograficos de Scopus con base

en palabras clave con al menos cinco ocurrencias sobre los términos “Smart City” vy

“Competitiveness” al 16 de agosto de 2020
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La Figura 5 muestra a los paises en los que los trabajos sobre Cl y Competitividad han tenido
preponderancia, destacan: China (con la mas amplia produccion al respecto), Rusia, Reino Unido y

Estados Unidos.

Figura 5. Gréfico de densidad de metadatos sobre los paises

,“:5 VOSviewer

Fuente: Elaboracién mediante VOSviewer. donde se realizaron trabajos a partir de registros
bibliogréaficos de Scopus con base en palabras clave con al menos cinco ocurrencias sobre los
términos “Smart City” y “Competitiveness™ al 16 de agosto de 2020

Finalmente, la Figura 6 plasma la posicion de China, Francia y Portugal como los paises en los que
mas trabajos sobre Competitividad y CI se han realizado recientemente, y a Estados Unidos, Reino
Unido, Italia y Rusia, como los paises en los que en el mediano plazo y mas alla, se han trabajado

los términos bajo esta investigacion.
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Figura 6. Evolucién de metadatos sobre los paises

", VOSviewer [ :

Fuente: A partir de registros bibliogréaficos de Scopus con base en palabras clave con al menos
cinco ocurrencias sobre los términos “Smart City” y “Competitiveness” al 16 de agosto de 2020.

Elaboracion mediante VOSviewer.

Discusion

La informacion expuesta a través de las grafias de VOSviewer permitié vislumbrar los temas
alrededor de los trabajos destacados por su contenido e impacto contenidos en la base de datos
Scopus sobre Cl y Competitividad. Al respecto, crecimiento urbano, desarrollo sustentable,
innovacién, comercio electrénico y big data entre otros factores relacionados, se posicionan como
las variables con mayor preponderancia en la bibliografia de la cuestion en estudio a través del

tiempo.

El objetivo de esta investigacion bibliométrica consiste en la identificacion de tendencias alrededor
de los trabajos en Competitividad y ClI, para ello, la Figura 3 proporciona la pauta para conocer las
variables que los estudios publicados de fechas mas recientes al momento de este trabajo (2018-
2021) arrojaron, los cuales son: big data, toma de decisiones, competitividad urbana, sistemas

integrados, TIC, gestion del conocimiento, transporte urbano y turismo.
China se posiciona -de acuerdo con los resultados- (Véanse figuras 5y 6) como el pais desde el cual

se construyen los acercamientos tedricos mas ricos en los registros bibliométricos del repositorio

Scopus, destacando el trabajo que se hace en Francia y Portugal en fechas recientes.
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Ahondando en los resultados desde los metadatos bibliograficos aqui mostrados, dentro de los
estudios sobre la competitividad de las ClI las variables relacionadas a las TIC (como big data,
innovacion, sistemas y gestion del conocimiento) y al desarrollo sustentable (toma de decisiones,
transporte y turismo) son reflejo de los enormes retos que las ciudades afrontan en la busqueda de
su desarrollo futuro y generacion de valor para la sociedad global de acuerdo con la teoria expuesta

en esta investigacion.

Recomendaciones

El presente estudio, por multiples factores del ecosistema de revision y evaluacion para la
publicacion de los trabajos académicos, no considerd investigaciones particulares sobre variables
emergentes de gran potencial como las relacionadas a temas medioambientales, econémicos y de
seguridad sanitaria que se asociaron a la crisis mundial por el Coronavirus COVID-19 (2020). Por
lo que seria de gran valor académico la busqueda enfocada en la temética debido a los profundos y

multifactoriales impactos que tuvo para todas las ciudades del mundo la pandemia en mencion.

Se recomienda para futuros estudios de examinacién de la bibliografia, la exploracion a profundidad
sobre las bondades que la analitica de datos abiertos (que se relaciona al big data) representa para el

abordaje integral del desarrollo de las Cl a través de la gigantesta disponibilidad de datos existente.
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