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SIGLAS Y ACRÓNIMOS

ALC: América Latina y el Caribe
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CEPAL: Comisión Económica para América Lati-
na y el Caribe
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CONEVAL: Consejo Nacional de Evaluación de 
la Política de Desarrollo Social

CPEUM: Constitución Política de los Estados 
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dad y Uso de Tecnologías de la Información en 
los Hogares

ENOE: Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo

IFT: Instituto Federal de Telecomunicaciones

INEE: Instituto Nacional para la Evaluación de la 
Educación

INEGI: Instituto Nacional de Estadística y Geo-
grafía

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

PIB: Producto Interno Bruto

PLANEA: Plan Nacional para la Evaluación de 
los Aprendizajes

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo

SE: Secretaría de Economía

SEN: Sistema Educativo Nacional 

SEP: Secretaría de Educación Pública

TIC: Tecnologías de la Información y la Comuni-
cación
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En México las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) y los servicios de telecomuni-
caciones se han convertido en un elemento funda-
mental en la vida cotidiana de la población que ha-
bita en el país. Así también, derivado del aumento 
en su uso se han vuelto instrumentos esenciales 
para favorecer el Desarrollo Social del país. En 
este contexto, el estudio “Análisis del impacto de 
las TIC en el desarrollo social de México”, dividido 
en dos entregas, utiliza regresiones econométricas 
para estimar el impacto de las TIC y de los ser-
vicios de telecomunicaciones sobre el Desarrollo 
Social de México. Para llevar a cabo este análisis, 
se examinaron y estudiaron cuatro componentes 
importantes del Desarrollo Social: nivel de salud, 
empleo, educación y desarrollo económico.

La presente investigación se divide en dos en-
tregas. La primera fue publicada en diciembre de 
2020 y en ella se analizaron los efectos del uso 
de las TIC y la disponibilidad de los servicios de 
telecomunicaciones sobre dos de los componen-
tes del Desarrollo Social antes mencionados; el 
nivel de salud y empleo1. En consecuencia, en 
esta entrega se realiza un análisis equivalente 
para los componentes del Desarrollo Social res-
tantes: educación y el desarrollo económico. Adi-
cionalmente, esta publicación también incluye un 
análisis econométrico para medir el impacto de 
las TIC y los servicios de telecomunicaciones so-
bre la población que no se encuentra en condicio-
nes de pobreza en México, variable seleccionada 
para representar el Desarrollo Social del país.

Para cada uno de los elementos analizados en 
esta entrega se incluye una descripción del pano-
rama actual, un marco teórico, la explicación de 
la metodología utilizada y la interpretación de los 
modelos seleccionados. La elección de los mo-
delos utilizados se realizó con base en la revisión 
de estudios nacionales e internacionales, la infor-
mación que se tiene disponible y la selección de 
variables significativas.

Para todos los modelos, se incluyeron variables 
de control que incrementan la capacidad explica-
tiva y la robustez estadística de los modelos esti-
mados. En los modelos de desarrollo económico 
y Desarrollo Social se resolvió el problema de en-
dogeneidad con variables instrumentales. Para la 
estimación de los modelos de educación y Desa-
rrollo Social se utilizó información anual tipo panel 
por entidad federativa de 2015 a 2018. Mientras 
que, para el modelo de desarrollo económico 
se usaron cifras trimestrales a nivel nacional de 
2015 a 2019. 

De acuerdo con los resultados del estudio los im-
pactos más importantes para cada modelo son: 
1) Educación. Si el porcentaje de escuelas prima-
rias que cuentan con Internet respecto del total 
de escuelas primarias que cuentan con al menos 
una computadora aumenta en una unidad por-
centual, entonces el puntaje promedio del logro 
del examen en lenguaje y comunicación del Plan 
Nacional para la Evaluación de los Aprendizajes 
(PLANEA) de los alumnos de sexto grado de pri-
maria aumentará 2%; 2) Desarrollo Económico. 
Para el año 2019, el impacto de la reforma de te-
lecomunicaciones de 2013 fue del 5.1% del Pro-
ducto Interno Bruto (PIB), lo que equivale a más 
de $900 mil millones de pesos; y 3) Desarrollo 
Social. Si las líneas de telefonía móvil por cada 
100 habitantes aumentan 1%, entonces la pobla-
ción que no se encuentra en situación de pobreza 
aumenta 0.28%. 

Los modelos presentados en las dos entregas 
de esta investigación fueron desarrollados para 
que puedan replicarse, con el objetivo de que los 
resultados encontrados ayuden a ponderar la im-
portancia del uso de las TIC y la disponibilidad de 
los servicios de telecomunicaciones sobre el nivel 
de salud, el empleo, la educación y el desarrollo 
económico del país, y que sean una herramien-
ta para el diseño de políticas públicas dirigidas a 
incrementar el Desarrollo Social de la población.

RESUMEN

1 IFT (2020), Análisis del 
Impacto de las TIC en el 
Desarrollo Social de Mé-
xico (Primera parte), dis-
ponible en: http://www.
ift.org.mx/estadisticas/
analisis-del-impacto-de-
las-tic-en-el-desarrollo-
social-de-mexico.

http://www.ift.org.mx/estadisticas/analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-social-de-mexico
http://www.ift.org.mx/estadisticas/analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-social-de-mexico
http://www.ift.org.mx/estadisticas/analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-social-de-mexico
http://www.ift.org.mx/estadisticas/analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-social-de-mexico
http://www.ift.org.mx/estadisticas/analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-social-de-mexico
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ABSTRACT

In recent years, Information and Communication Technologies (ICT) and 
telecommunications services have gained relevance in Mexico population´s daily, 
not only as a way of entertainment, but also as instruments to enhance Social 
Development. In this context, this research uses econometric regressions to estimate 
the impact of ICT and telecommunications services on Mexico Social Development. 
For this analysis, four fundamental components of Social Development are identified 
and examined: level of health, employment, education and economic development.

This investigation is divided into two installments. The first was published in the 
fourth quarter of 2020 and it focused on two of the fundamental components of 
Social Development: level of health and employment. This second installment 
includes an equivalent analysis for the remaining components: education and 
economic development. Furthermore, this research also includes an econometric 
analysis to measure the impact of telecommunications services on the population 
that is not considered poor in Mexico, selected variable used as a proxy for Social 
Development.

For each of these elements, the following sections are included: description of the 
current situation, theoretical framework, methodology and results. The choice of 
the models used in this document was made based on national and international 
literature review, the available information and the selection of statistically significant 
variables.

For all models, control variables are included to increase the model´s explanatory 
capacity and statistical robustness. In the economic development and Social 
Development models, the endogeneity problem was solved with instrumental 
variables. Annual panel-type information by federal state from 2015 to 2018 is used 
for the estimations of the education and social development models. Meanwhile for 
the economic development model it is used quarterly information at a national level, 
from 2015 to 2019.

Among other relevant results, it was found that: 1) Education. If the percentage of 
elementary schools that have Internet access with respect to the total elementary 
schools that have at least one computer increases one percentual point, the average 
PLANEA reading test score of sixth graders will increase by 2%; 2) Economic 
Development. In 2019, the telecommunications reform had an impact of 5.1% on the 
national GDP, which was equivalent to more than $900 billion Mexican pesos, and 
3) Social Development. When mobile phone lines per 100 inhabitants increase 1%, 
then the population that is not in a poverty situation increases 0.28%.

The models presented are replicable; therefore, these results can be used to measure 
the ICT and telecommunications services importance on Mexico´s health level, 
employment, education and economic development, moreover, these models seek 
to be a tool for the design of public policies aimed to increase Social Development.
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El presente estudio corresponde a la segunda en-
trega del análisis detallado del impacto del uso 
de las Tecnologías de la Información y la Comu-
nicación (TIC) y la disponibilidad de los servicios 
de telecomunicaciones sobre el Desarrollo Social 
de México. En la primera entrega se analizaron 
dos componentes del Desarrollo Social: nivel de 
salud y empleo. Para esta segunda parte del es-
tudio, se identifican y analizan dos componentes 
adicionales del Desarrollo Social sobre los cua-
les, de acuerdo con la literatura revisada, el uso 
de las TIC y los servicios de telecomunicaciones 
también han probado tener un impacto favorable: 
educación y desarrollo económico. Adicionalmen-
te, esta entrega incluye un análisis para medir el 
impacto de las TIC directamente sobre el Desa-
rrollo Social en México.

Para representar el nivel de desempeño acadé-
mico se utiliza el puntaje promedio del logro del 
examen de evaluación en lenguaje y comunica-
ción para sexto grado de primaria por entidad fe-
derativa, que se diseñó a partir del Plan Nacional 
para la Evaluación de los Aprendizajes (PLA-
NEA)2. Para analizar el desarrollo económico se 
utiliza el PIB a nivel nacional como variable expli-
cada. Finalmente, para el modelo de Desarrollo 
Social se hace uso del número de personas que 
no se encuentran en condiciones de pobreza por 
entidad federativa. 

Para los modelos de educación y Desarrollo So-
cial, las estimaciones de los modelos se realizan 
utilizando información anual por entidad federati-
va de 2015 a 2018, mientras que para el modelo 
de desarrollo económico se utiliza información a 
nivel nacional con periodicidad trimestral de junio 
de 2005 a diciembre de 2019. La información fue 
recolectada de las siguientes fuentes: Consejo 
Nacional de Población (CONAPO), Consejo Na-
cional de Evaluación de la Política de Desarrollo 
Social (CONEVAL), Instituto Nacional de Estadís-
tica y Geografía (INEGI), Secretaría de Educación 

Pública (SEP), Instituto Nacional para la Evalua-
ción de la Educación (INEE) e información de los 
operadores de telecomunicaciones recopilada por 
el IFT y publicada en el Banco de Información de 
Telecomunicaciones (BIT - https://bit.ift.org.mx/Bi-
tWebApp/).

En el siguiente apartado del documento se ex-
plica el objetivo de este estudio. Posteriormente, 
en la primera sección del documento se retoman 
algunas definiciones del concepto de Desarrollo 
Social que se consideraron en la primera entrega 
del estudio. Adicionalmente, se incluyen diversas 
publicaciones que abordan en específico el im-
pacto de las TIC y de los servicios de telecomuni-
caciones en la educación y el desarrollo económi-
co y que sirve como base para poder desarrollar 
esta segunda entrega del estudio. 

En la segunda sección se muestra un panorama 
general del estado actual de los elementos de 
Desarrollo Social seleccionados para esta entre-
ga: educación y desarrollo económico, y las TIC 
consideradas para su medición. En la tercera par-
te del estudio se explica la metodología y la espe-
cificación de los modelos que se utilizan para las 
estimaciones. En la cuarta parte se presentan los 
resultados de las estimaciones realizadas que in-
cluyen la interpretación de los resultados obteni-
dos. En las conclusiones generales del estudio se 
presentan los principales hallazgos que pueden 
ser utilizados para el diseño de políticas públicas 
que fomenten el Desarrollo Social a través del 
uso de las TIC y la disponibilidad de los servicios 
de telecomunicaciones. 

Finalmente, los Anexos contienen información 
a detalle de variables que fueron consideradas 
para el diseño de los modelos seleccionados, 
pormenores metodológicos que no se incluyen en 
el cuerpo del documento, resultados completos 
de los modelos estimados e indicadores de ro-
bustez estadística.

INTRODUCCIÓN

2 Para mayor información 
consultar el PLANEA. Dis-
ponible en: https://www.
inee.edu.mx/evaluacio-
nes/planea/.

https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
https://www.inee.edu.mx/evaluaciones/planea/
https://www.inee.edu.mx/evaluaciones/planea/
https://www.inee.edu.mx/evaluaciones/planea/
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OBJETIVO

El presente documento da continuidad a la prime-
ra entrega del estudio “Análisis del impacto de las 
TIC en el Desarrollo Social de México” publicado 
en diciembre de 2020, el cual tiene como objetivo 
analizar el tamaño del impacto que tienen el uso 
de las TIC y los servicios de telecomunicaciones 
sobre el Desarrollo Social del país. Mientras que, 
la primera entrega abordó el nivel de salud y el 
empleo, esta segunda entrega tratará sobre dos 
elementos que también conforman el Desarrollo 
Social: educación y desarrollo económico. Adicio-
nalmente, esta entrega incluye un análisis para 
medir el impacto de las TIC directamente sobre el 
Desarrollo Social en México.

El uso de las TIC, como el teléfono móvil o la 
computadora, y los servicios de telecomunicacio-
nes, como el Internet fijo, el Internet móvil o la 
telefonía móvil, se han convertido en un elemento 
fundamental en la vida de la población que ha-
bita en México. Estas tecnologías han permitido 
que las personas puedan tener comunicación a 
distancia con familiares y amigos, y han hecho 
que, para adultos y niños, sea posible realizar 
diferentes actividades desde casa, incluyendo el 
teletrabajo y la educación a distancia, entre otros 
diversos beneficios.

En México, las TIC llegaron para quedarse y están 
cada vez más presentes en las actividades cotidia-
nas de la mayoría de la población, lo que ha favo-
recido el crecimiento de su uso y de los servicios 

de telecomunicaciones. Dentro de algunos datos 
que se tienen disponibles en el Banco de Informa-
ción de Telecomunicaciones (BIT) del IFT, resalta 
que, el servicio móvil de telefonía ha aumentado 
de manera importante, en diciembre del 2009 se 
tenían 34.6 millones de líneas, mientras que en di-
ciembre de 2019 se registraron 97.4 millones de 
líneas, lo que representó un aumento de 181% en 
10 años3. Asimismo, el uso de Smartphone tam-
bién mostró un crecimiento del 41.3% entre los 
años 2015 a 2019, ya que en 2015 el 47.4% del 
total de personas de 6 años o más hicieron uso de 
esta TIC, mientras que en 2019 fue el 66.9% del 
total de personas quienes lo utilizaron.

El objetivo de la segunda entrega de este estudio 
es el de estimar el impacto que tienen el uso de 
las TIC y la disponibilidad de los servicios de te-
lecomunicaciones sobre el Desarrollo Social en 
México, particularmente sobre dos de sus compo-
nentes, la educación y el desarrollo económico. 
Para cada caso se definió un modelo estadístico 
que considera una variable dependiente que re-
presenta el elemento en cuestión, se consideran 
diversas variables de control que han probado ser 
significativas para explicar las variaciones en el 
mismo y una o más variables que representan la 
evolución del uso de las TIC y de los servicios de 
telecomunicaciones en México. Para el modelo 
de Desarrollo Social se incluyen variables instru-
mentales para corregir el problema de endoge-
neidad.

3 Información del Banco 
de Información de Te-
lecomunicaciones del 
Instituto Federal de Tele-
comunicaciones (2021). 
Disponible en: https://bit.
ift.org.mx/BitWebApp/. 

https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
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En los modelos estimados se utilizaron diferentes 
técnicas para asegurar que los resultados sean 
estadísticamente confiables y significativos. Para 
la elección de las variables explicativas se com-
probó que no existiera multicolinealidad entre las 
mismas. Asimismo, en los casos en que se sos-
pechaba la existencia de endogeneidad se reali-
zaron pruebas de Hausman y, de comprobarse el 
problema, se utilizaron variables instrumentales 
para su corrección. En particular, el modelo final 
de Desarrollo Social tenía problema de endoge-
neidad, por lo que se usaron variables instrumen-
tales para solventarlo. En todos los casos se uti-
lizaron errores estándar robustos para solventar 
posibles problemas de heterocedasticidad.

Para los modelos de educación y Desarrollo So-
cial, en el entendido que se emplean datos tipo 
panel, se realizaron pruebas de Hausman y se 
encontró que la mejor estimación resultaba del 
empleo de efectos aleatorios para el corte trans-
versal (entidad federativa) y para el tiempo. De 
esta manera, al emplear efectos aleatorios para 
el corte transversal las estimaciones realizadas 
se consideran representativas para cualquiera de 
las 32 entidades federativas. Además, al utilizar 
efectos aleatorios para el tiempo, se deduce que 
los resultados pueden utilizarse para representar 
lo que ocurre en otros años diferentes a los inclui-
dos en la estimación4. 

Las estimaciones presentadas en este estudio 
corresponden a una primera aproximación eco-
nométrica cuyo diseño podrá modificarse en los 
ejercicios subsecuentes a medida que haya más 
información disponible. 

Los resultados obtenidos y los modelos desa-
rrollados permitirán a los hacedores de políticas 
públicas conocer las dimensiones del impacto de 
las TIC y de los servicios de telecomunicaciones 
en el Desarrollo Social y diseñar estrategias que 
fomenten el uso de las TIC e impulsen la penetra-
ción de los servicios de telecomunicaciones, toda 
vez que contribuyen a generan un impacto positi-
vo en la vida de los habitantes del país.

4 Consulte el Anexo 3 para 
conocer el detalle de las 
pruebas realizadas para 
cada modelo utilizado en 
este estudio.
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En este apartado se realiza una revi-
sión de estudios nacionales e inter-
nacionales que analizan el impacto 
que tienen las TIC y los servicios de 
telecomunicaciones sobre el Desa-
rrollo Social, esto con el objetivo de 
generar un marco conceptual que 
permita sustentar las especificacio-
nes econométricas empleadas en 
esta investigación. 

1.1 Definición de  
Desarrollo Social

En la primera parte de estudio pu-
blicado, Análisis del Impacto de 
las TIC en el Desarrollo Social de 
México5 se consultaron definiciones 
aceptadas del concepto de Desarro-
llo Social, las cuales incluyeron la de-
finición del Banco Mundial (2019), de 
las Naciones Unidas (2020), las de 
autores como Uribe (2004), Midgley 
(1995) y Ochoa (2006), así como la 
señalada por la Secretaría de De-
sarrollo Social (ahora Secretaría del 

Bienestar) en su reporte de Indica-
dores de Desarrollo Social (2012) y, 
finalmente, la que incluye la Ley Ge-
neral de Desarrollo Social (LGDS)6 
en su artículo sexto. 

Además, se tomaron en cuenta los 
diversos indicadores que se han de-
sarrollado en México (considerando 
el marco legal) para el análisis del 
Desarrollo Social y la evolución que 
ha tenido el país en este aspecto. Al 
respecto, destacaron los siguientes: 
Medición de la pobreza e Índice de 
Rezago Social, elaborados por el 
Consejo Nacional de Evaluación de 
la Política de Desarrollo Social (CO-
NEVAL); el Índice de Marginación 
elaborado por el Consejo Nacional 
de Población (CONAPO) y; el Índice 
de Desarrollo Humano creado por el 
Programa de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo (PNUD, México).

Considerando tanto a las definicio-
nes como a los indicadores, para los 
fines del estudio se considera la si-
guiente definición:

01
OTROS ESTUDIOS DEL IMPACTO DE LAS 
TIC SOBRE EL DESARROLLO SOCIAL

Desarrollo Social

Se refiere al proceso de mejora de las condiciones de vida y bienestar de la 
población, la cual es una concepción multidimensional que incluye los si-
guientes elementos: educación, salud, alimentación nutritiva y de calidad, 
vivienda digna y decorosa, disfrute de un medio ambiente sano, trabajo 
decente, nivel de ingreso y los relativos a la no discriminación.

5 IFT (2020), Análisis del Impacto de las TIC en el 
Desarrollo Social de México (Primera parte), dis-
ponible en: http://www.ift.org.mx/estadisticas/
analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-so-
cial-de-mexico. 

6 Para mayor información consultar Ley General de 
Desarrollo Social. Últimas Reformas publicadas DOF 
25-06-2018. Disponible en: http://www.diputados.
gob.mx/LeyesBiblio/pdf/264_250618.pdf.

http://www.ift.org.mx/estadisticas/analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-social-de-mexico
http://www.ift.org.mx/estadisticas/analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-social-de-mexico
http://www.ift.org.mx/estadisticas/analisis-del-impacto-de-las-tic-en-el-desarrollo-social-de-mexico
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/264_250618.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/264_250618.pdf
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Dentro de los componentes del Desarrollo Social, 
se identificaron las siguientes cuatro variables 
sobre las cuales, de acuerdo con otros estudios 
internacionales y nacionales, el uso de las TIC y 
la disponibilidad de los servicios de telecomunica-
ciones han probado tener un impacto positivo: la 
educación, el empleo, la salud y el desarrollo 
económico. De esta manera, en la primera par-
te del estudio publicado se tocaron los temas de 
empleo y salud, mientras que para esta segun-
da parte se analizan la educación y desarrollo 
económico. En complemento, esta segunda edi-
ción incluye el análisis del impacto del uso de las 
TIC y los servicios de telecomunicaciones sobre 
el porcentaje de población que no se encuentra 
en situación de pobreza, indicador seleccionado 
para representar del Desarrollo Social en México.

De esta manera, en las siguientes secciones se 
profundiza en literatura que explica el impacto de 
las TIC y los servicios de telecomunicaciones so-
bre los elementos de educación y desarrollo eco-
nómico. 

1.2 Educación
De acuerdo con la Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2020), la edu-
cación es uno de los componentes que permite 
avanzar en las siguientes dimensiones de la in-
clusión social: mayor igualdad de oportunidades, 
habilidades para la movilidad social futura, forma-
ción de ciudadanos activos y respetuosos de los 
derechos, familiaridad con códigos culturales di-
versos y acceso al mercado laboral con mayores 
opciones. Además, el Banco Mundial (2014) sos-
tiene que la educación se debe considerar como 
uno de los elementos más relevantes para finali-
zar con la pobreza. De esta manera, en la medida 
que el uso de las TIC fortalezca la educación, se 
debe considerar como una herramienta que con-
tribuya a dichos objetivos. 

Las TIC deben contribuir a reducir tiempo y dis-
tancia en la educación, haciendo una forma de 
escuela más flexible, diversificando la enseñanza 
y el aprendizaje, además de favorecer la equidad 
en el acceso (UNESCO, 2014; Hernandez, 2017). 
La educación debe tener una formación Didácti-
co-Tecnológica (Marqués, 2012), que contribuya 
a mejoras en la educación. 

Como se muestra en el estudio de Alderete y 
Formichella (2017), el acceso a computadoras e 

Internet en el hogar puede influir positiva y sig-
nificativamente en el desempeño educativo, esto 
debido a que el uso de las TIC en el hogar permite 
proveer a los estudiantes de las herramientas y 
habilidades requeridas en la escuela. No obstan-
te, para obtener resultados positivos del uso de 
las TIC sobre la educación se requiere dar segui-
miento a los programas de educación implemen-
tados, siendo la evaluación clave para analizar la 
evolución de los efectos del programa (Alderete y 
Formichella, 2016; Arias y Cristia, 2014).

Por otro lado, en un estudio de Aristovnik (2012) 
se estima un modelo que mide la eficiencia del 
uso de las TIC y su impacto sobre los resultados 
académicos en 27 países de la Unión Europea 
y algunos países seleccionados de la OCDE; el 
autor encontró que el uso eficiente de las TIC en 
países como Finlandia, Noruega, Bélgica y Corea 
han demostrado resultados educativos positivos. 
Sin embargo, en la mayoría de los países consi-
derados, las TIC no se emplean de forma eficien-
te para mejorar la educación. 

En otro enfoque, Adamowicz, et al. (2019), utili-
zaron un modelo logarítmico para explicar el im-
pacto de las inversiones en telecomunicaciones 
sobre la tasa de inscripción a secundaria. Encon-
traron que un aumento de 1% en la inversión en 
telecomunicaciones móviles tenía un impacto de 
3.1% sobre la tasa neta de jóvenes inscritos a se-
cundaria. Mientras que la inversión en telecomu-
nicaciones fijas no tuvo un impacto significativo 
sobre la tasa de inscritos. 

Por su parte, Magdalena Claro (2010) sostie-
ne que las condiciones de uso de las TIC están 
asociadas con las características de la escuela, 
es decir, los centros de cómputo instalados fa-
vorecen el aprendizaje y el uso de las TIC y la 
instrucción asistida por los profesores refuerza 
el conocimiento dado en las aulas tradicionales. 
Además, la cantidad de alumnos por computado-
ra, así como el acceso libre o restringido para su 
uso, influye en el aprendizaje. 

Autores como Hinostroza (2017) y Chong (2011), 
concuerdan en que asegurar el acceso a Internet 
de calidad en las zonas vulnerables (con niveles 
socioeconómicos bajos y habitantes de zonas ru-
rales) debe tomarse en cuenta para potenciar el 
uso de las TIC en la educación. Asimismo, se de-
ben considerar los aspectos legales, las barreras 
institucionales, el analfabetismo, el idioma, el de-
sarrollo de capital humano y los servicios digitales.
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Fernández-Gutiérrez, Giménez y Calero (2020) 
encontraron que el índice de disponibilidad TIC 
de los hogares en comunidades autónomas es-
pañolas tiene una relación positiva y significati-
va en el puntaje de lectura obtenido en la prueba 
PISA de los años 2009, 2012 y 2015. Este índice 
se calcula sobre la suma de la disponibilidad y 
el uso en el hogar de los siguientes elementos: 
computadora de escritorio, computadora portátil, 
tableta, conexión a Internet, consola de videojue-
gos, teléfono celular, reproductor de música por-
tátil, impresora y dispositivo USB (memoria).

En contraparte, diferentes estudios realizados 
con información de América Latina y el Caribe, 
en los que se busca que la incorporación de las 
TIC en programas de educación incremente el 
aprendizaje de los estudiantes y su formación, 
concuerdan en que éstas tecnologías no están 
favoreciendo el aprendizaje de los estudiantes, 
pues los países de esta región han centrado sus 
políticas de educación en el acceso de infraes-
tructura tecnológica (computadoras) y no han 
sido complementadas con estrategias de apren-
dizaje y formación (Arias y Cristia, 2014; Chong, 
2011; IDEA, 2011; Claro, 2010).

Uno de los ejemplos, es la implementación del 
programa "Una Laptop por Niño", con el que se 
obtuvo que, en Perú, aumentó el acceso a las 
computadoras portátiles, sin embargo, esto no 
significó la mejora en los tiempos asignados para 
realizar tareas ni en la motivación de los niños 
para realizarlas, asimismo, no hubo influencias 
en el hábito de la lectura y no parece haber afec-
tado la calidad de la instrucción en el aula (Cristia, 
Ibarrarán, Cueto, Santiago y Severín, 2012).

Por lo anterior, varios autores señalan que la ca-
pacitación de docentes con conocimientos técni-
cos y pedagógicos para el uso de las TIC y su 
enseñanza, son esenciales para el éxito de los 
programas educativos. (Sunkel, 2006; Arias y 
Cristia, 2014; Labarca, 2006). Las TIC actúan 
como un factor dinamizador de los procesos de 
enseñanza-aprendizaje (Colás, de Pablos y Ba-
llesta, 2018; Hernandez, 2017). 

Considerando la literatura presentada, de acuerdo 
a la conceptualización de Alderete y Formichella 
(2017), para el modelo de educación que se utili-
za en este estudio, se usa como variable depen-
diente el logaritmo natural del puntaje promedio 
del logro educativo en lenguaje y comunicación 
en sexto grado de primaria, por entidad federati-
va, como variable para representar el desempeño 
académico, en función de las líneas del servicio fijo 
de telefonía por cada 100 hogares, porcentaje de 
escuelas primarias que cuentan con Internet y va-
riables de control que resultaron significativas para 
explicar las mejoras en el rendimiento académico7.

La elección de este marco conceptual y las varia-
bles utilizadas se explica en la sección de Meto-
dología y modelos seleccionados. En comple-
mento, en el Anexo 3.1 es posible consultar las 
variables que fueron valoradas antes de definir la 
especificación final.

1.3 Desarrollo Económico
En las mediciones tradicionales para determinar 
el desarrollo económico de la población se utili-
za el crecimiento económico, que es medido con 
variables como el Producto Interno Bruto (PIB), el 
PIB per cápita, el nivel de industrialización, entre 
otros. Al respecto, a continuación, se presentan 
diferentes estudios que han explorado el impacto 
de las TIC y los servicios de telecomunicaciones 
sobre el crecimiento económico. 

Uno de los primeros en investigar esta relación 
fue Norton (1992), quien realizó un análisis de 
regresiones para analizar la relación del creci-
miento económico con las telecomunicaciones, 
usando datos de 47 países de 1957 a 1977; en-
contrando que, un incremento en el número de 
líneas de telefonía fija por cada 100 habitantes 
tiene un impacto positivo y significativo sobre el 
crecimiento económico, además, encontró que 
la existencia de la infraestructura en telecomuni-
caciones (medida con las líneas de telefonía fija 
por cada 100 habitantes) reduce los costos de las 
transacciones, y por lo tanto, contribuye indirec-
tamente al crecimiento económico, pues reduce 
costos y con ello se favorece el crecimiento.

7 Consulte el Anexo 3.1 
para conocer a detalle las 
variables consideradas y 
metodología empleada en 
el modelo de educación.
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Por otra parte, autores como Röller y Waverman 
(1996), analizaron información de 35 países, de 
los cuales, 21 pertenecían a la OCDE y 14 eran 
economías en desarrollo, para el periodo de 1970 
a 1990, y encontraron que la infraestructura de 
telecomunicaciones afectaba el crecimiento eco-
nómico, medido con el logaritmo natural del PIB a 
precios constantes, en una manera positiva y sig-
nificativa. Para este efecto, utilizaron un sistema 
de ecuaciones simultáneas en el que descubrieron 
que el impacto en el PIB real tiende a incrementar-
se cuando la infraestructura en telecomunicacio-
nes alcanza niveles de desarrollo elevados; obser-
varon que la telefonía afecta más el crecimiento 
económico en aquellas economías en las que la 
infraestructura en telecomunicaciones tenía una 
mayor penetración, de manera que el incremento 
en la infraestructura de telecomunicaciones podría 
crear un crecimiento mayor en países de la OCDE 
que en los países no miembros. 

Estos resultados coinciden con el estudio de Ru-
dra, Mak, Sahar y Nevile (2014), en el cual se ana-
lizaron tres muestras de países del G-208, la prime-
ra considera a los países en desarrollo, la segunda 
a los países desarrollados y la última a todos los 
países miembros. Los autores utilizaron series de 
tiempo de 2001-2012 y encontraron que la relación 
entre la infraestructura en telecomunicaciones y el 
crecimiento económico (entendido como el cambio 
porcentual del PIB per cápita) puede ser bidirec-
cional, sin embargo, consideran que la causalidad 
depende del grupo de países considerados y la 
forma en que cada país define la infraestructura 
de las telecomunicaciones. Además, señalan que 
las inferencias de su investigación deben incluir 
una interrelación dinámica de todas las variables 
macroeconómicas (formación bruta de capital, in-
versión extranjera directa, tasa de urbanización y 
apertura al comercio) para que estas sean fiables. 

En un estudio de la consultoría Frontier Econo-
mics (2011), por medio de un modelo de míni-
mos cuadrados ordinarios, se analizó el impac-
to de las variaciones en el capital de equipos de 
comunicaciones sobre el factor de productividad 
total, encontrando que el capital de los equipos 
de comunicaciones tiene un efecto significativo 
y positivo sobre el factor de productividad total. 
Mientras que Madden y Savage (1997) exami-
naron la relación entre la inversión fija bruta, la 
inversión en infraestructura de telecomunicacio-
nes y el crecimiento económico (medido con la 
tasa de crecimiento del PIB real per cápita) en 

27 economías en transición en Europa central y 
oriental, encontrando entre sus hallazgos que los 
incrementos de la inversión en infraestructura de 
telecomunicaciones (medida por las líneas telefó-
nicas) incide de una manera positiva en el creci-
miento económico. 

Por su parte, Williams (2005) investigó el efecto 
que tienen las telecomunicaciones fijas y móviles, 
la apertura de la economía, el PIB y la infraestruc-
tura sobre la entrada de flujos de Inversión Ex-
tranjera Directa (IED) en los países en desarrollo, 
donde encontró impactos positivos y significati-
vos de las variables, pero de mayor tamaño para 
la penetración del teléfono móvil. Concluyó, que 
la inversión (nacional y extranjera) en el sector 
de telecomunicaciones y las TIC, resulta relevan-
te para la creación de nuevos servicios de comu-
nicaciones, para mejoras en la productividad del 
sector y, como consecuencia, para el desarrollo y 
crecimiento de los países. 

En el trabajo de Sridhar Kala y Sridhar Varadha-
rajan (2007) se analizaron a 63 países en desa-
rrollo de 1990 a 2001, con el objetivo de analizar 
el efecto de la penetración de los servicios fijos y 
móviles de telecomunicaciones sobre el PIB real 
(medido con el logaritmo natural del PIB real) y 
cómo la inversión en telecomunicaciones puede 
impactar en la penetración de los servicios. En 
el estudio se encontró que los teléfonos móviles 
contribuyen positivamente y en mayor medida en 
el crecimiento económico de las economías en 
desarrollo que la telefonía fija. Sin embargo, en-
contraron limitantes en los datos, ya que no todos 
los países contaban con la información y recurrie-
ron a estimaciones. En sus conclusiones señala-
ron que los países en vías de desarrollo con una 
tasa baja de penetración de telefonía fija encuen-
tran la infraestructura para la telefonía móvil más 
viable, debido a que es relativamente más barata 
y rápida de instalar. 

El crecimiento en la adopción de los servicios de 
telecomunicaciones móviles y fijos ha llevado a en-
contrar más relaciones de estos con el crecimien-
to de las economías y sus flujos comerciales. Por 
ejemplo, autores como Freund y Weinhold (2000) 
estudiaron el efecto que ha tenido el Internet en 
el comercio internacional en 56 países de 1995 a 
1999; con el hallazgo de que el Internet tuvo mayor 
impacto en los flujos comerciales en desarrollo, ya 
que los países sin vínculos comerciales estableci-
dos tienden a ganar más con el Internet.

8 Foro de coordinación de 
políticas macroeconómi-
cas entre 20 economías 
más importantes del 
mundo (Alemania, Ara-
bia Saudita, Argentina, 
Australia, Brasil, Canadá, 
China, Corea del Sur, Es-
tados Unidos, Francia, 
India, Indonesia, Italia, 
Japón, México, Reino Uni-
do, Rusia, Sudáfrica, Tur-
quía y la Unión Europea), 
que incluye las perspec-
tivas tanto de países 
desarrollados, como de 
economías emergentes. 
También participan siete 
organismos internacio-
nales: el Consejo de Es-
tabilidad Financiera, el 
Banco Mundial, el Fondo 
Monetario Internacional, 
la Organización de las 
Naciones Unidas, la Orga-
nización Internacional del 
Trabajo, la Organización 
Mundial del Comercio y 
la Organización para la 
Cooperación y el Desa-
rrollo Económicos. Para 
mayor información sobre 
el papel de México en el 
grupo consultar: https://
w w w. g o b . m x /s r e / f r/
acciones-y-programas/
mexico-y-el-grupo-de-los-
veinte-g20.

https://www.gob.mx/sre/fr/acciones-y-programas/mexico-y-el-grupo-de-los-veinte-g20
https://www.gob.mx/sre/fr/acciones-y-programas/mexico-y-el-grupo-de-los-veinte-g20
https://www.gob.mx/sre/fr/acciones-y-programas/mexico-y-el-grupo-de-los-veinte-g20
https://www.gob.mx/sre/fr/acciones-y-programas/mexico-y-el-grupo-de-los-veinte-g20
https://www.gob.mx/sre/fr/acciones-y-programas/mexico-y-el-grupo-de-los-veinte-g20
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9 La función de produc-
ción Cobb-Douglas fue 
desarrollada por Charles 
Cobb y Paul Douglas en 
1928 y es ampliamente 
utilizada desde entonces 
para representar la rela-
ción entre los insumos y 
la cantidad de producción 
que puede ser elaborada 
con dichos insumos. 

10 Consulte el Anexo 1 
para conocer a detalle las 
variables consideradas en 
cada índice.

Lo anterior coincide con el trabajo de Lomeland 
(2003) quien utilizó una base de datos panel con 
información de 84 países para el periodo 1990-
1999, para estimar el impacto de la infraestruc-
tura en telecomunicaciones sobre el crecimiento 
económico (medido con el PIB) de los países en 
desarrollo, a través de un sistema de ecuaciones 
simultáneas. Encontró una relación positiva y 
significativa entre las telecomunicaciones y cre-
cimiento del PIB, específicamente en las líneas 
telefónicas y los teléfonos celulares. Asimismo, 
Waverman, Meschi y Fuss (2005) estudiaron el 
impacto de la telefonía móvil sobre el crecimien-
to económico (medido con la tasa de crecimiento 
del PIB per cápita) de los países desarrollados y 
en desarrollo, con datos de 1996 a 2003, encon-
trando un impacto positivo y significativo, siendo 
los países desarrollados en los que se encontró 
un mayor impacto. 

Recientemente, Adamowicz et al. (2019), utiliza-
ron la función de producción Cobb-Douglas9 para 
estimar el impacto de la infraestructura digital en 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Dentro 
del análisis se encontró que la inversión en tele-
comunicaciones contribuye al logro del objetivo 8 
de Trabajo decente y crecimiento económico. El 
estudio se enfocó en 12 países de Latinoamérica 
y el Caribe con información de 2008 a 2017. Parti-
cularmente, la variable dependiente que utilizaron 
fue el logaritmo natural del PIB en función de va-
riables de control y de los logaritmos naturales de 
las inversiones en telecomunicaciones fijas y mó-
viles. Encontraron que, si la inversión en telecomu-
nicaciones fijas aumenta 1%, el PIB de los países 
analizados aumentaría 0.023%. Mientras que, si la 
inversión en telecomunicaciones móviles aumenta 
1%, el PIB de dichos países aumentaría 0.097%. 

Con base en la literatura analizada y de acuerdo 
con la información disponible, para este estudio 
se utiliza el logaritmo natural del PIB desestacio-
nalizado a nivel nacional (base 2013) como va-
riable representativa del desarrollo económico en 
función del Índice de Precios de Comunicaciones 
(IPCOM), variable binaria o dummy con el valor 
de 1 a partir del tercer trimestre de 2013 y cero 
en los periodos anteriores y, una variable de ten-
dencia anual a partir del tercer trimestre de 2014. 
La elección de este marco conceptual y las varia-
bles utilizadas se explica en la sección de Meto-
dología y modelos seleccionados. En comple-
mento, en el Anexo 3.2 es posible consultar las 
variables que fueron valoradas antes de definir la 
especificación final.

1.4 Desarrollo Social
Como se ha expuesto en esta investigación, la lite-
ratura nacional e internacional que estudia el De-
sarrollo Social se ha concentrado en la definición 
del concepto y en el desarrollo de indicadores o 
índices que sirvan para medirlo. Al respecto, para 
el desarrollo de indicadores se han considerado 
los siguientes elementos: Alimentación nutritiva y 
de calidad, Disfrute de un medio ambiente sano, 
Educación, Ingresos, No discriminación, Salud, 
Seguridad social, Trabajo y Vivienda Digna10.

En México existen diferentes indicadores que 
consideran varios de los elementos antes men-
cionados y entre los que destacan el Índice de 
Rezago Social, Índice de Marginación, el Índice 
de Desarrollo Humano y la medición de pobreza. 
De los cuales, para los propósitos de esta investi-
gación, los indicadores relacionados con las me-
diciones de pobreza representan una mejor alter-
nativa para utilizarse en modelos econométricos 
por las siguientes razones:

	 Las mediciones de pobreza son comparables 
entre periodos, mientras que el uso de los ín-
dices de Rezago Social o de Marginación en 
regresiones o estimaciones de series de tiempo 
está limitado por la metodología con la que se 
calculan. Específicamente, estos índices em-
plean el análisis de componentes principales 
para su estimación (CONAPO (2020) y CONE-
VAL (2007)), de manera que sirven para rea-
lizar comparaciones entre las entidades fede-
rativas, municipios e incluso localidades, en un 
determinado periodo de tiempo, no obstante, 
no pueden utilizarse para hacer comparaciones 
en diferentes periodos. 

	 La medición de la pobreza considera ocho di-
mensiones del Desarrollo Social: Alimentación 
nutritiva y de calidad, Disfrute de un medio am-
biente sano, Educación, Ingresos, No discri-
minación, Salud, Seguridad Social, Trabajo y 
Vivienda digna y decorosa. Mientras que el Ín-
dice de Desarrollo Humano se calcula conside-
rando solamente tres dimensiones del Desa-
rrollo Social: educación, ingresos y salud. Por 
su parte, el Índice de Rezago Social y el Índice 
de Marginación consideran 3 y 4 elementos, 
respectivamente.
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“(…)

Una persona se encuentra en situación de pobreza multidimensional cuando no tiene garantizado el ejercicio de 
al menos uno de sus derechos para el desarrollo social, y sus ingresos son insuficientes para adquirir los bienes y 
servicios que requiere para satisfacer sus necesidades.

(…)”

En este contexto, las diferentes mediciones de 
pobreza representan una mejor alternativa como 
variable para utilizarse en modelos econométricos, 
dado que es comparable a través del tiempo y uti-
liza una metodología de medición multidimensio-
nal para identificar a la población en esta situación 
(CONEVAL, 2019). De esta manera, tanto el Desa-
rrollo Social como la medición de la pobreza están 
definidos como conceptos multidimensionales.

De acuerdo con el CONEVAL (2019), la medi-
ción multidimensional de la pobreza en México 
incorpora tanto indicadores sobre el ingreso de 
la población como de un conjunto de dimensio-
nes para representar los derechos sociales de las 
personas. En dicha publicación, el CONEVAL de-
fine la pobreza multidimensional de la siguiente 
manera: 

En lo que refiere a estudios internacionales que 
estiman el impacto de las TIC o los servicios de 
telecomunicaciones sobre el nivel de pobreza, 
Aparicio, et al. (2011) estiman un modelo logís-
tico para estimar los impactos de las diferentes 
infraestructuras de telecomunicaciones sobre la 
probabilidad de ser pobre en Perú, utilizando in-
formación de encuestas a los hogares de 2007 
a 2010. Entre sus resultados comprueban que la 
probabilidad de ser pobre disminuye si el hogar 
dispone del servicio de telefonía fija. Al respecto, 
destaca que dicha disminución de la probabilidad 
es mayor a la disponibilidad de otros servicios, 
como agua potable, drenaje y electricidad. 

En otro estudio que estima el impacto de las TIC 
sobre el nivel de pobreza, Mushtaq y Bruneau 
(2019) estimaron el impacto de las suscripciones 
de telefonía móvil, las líneas de telefonía fija y los 
usuarios de Internet sobre el porcentaje de pobla-
ción que vive con menos de 2 dólares al día para 
62 países, con información de 2001 a 2012, y en-
contraron coeficientes negativos y significativos, 
lo que se traduce en que el acceso a estas TIC 
contribuyen a reducir significativamente la pobre-
za. Para cada una de las regresiones usadas en el 

estudio fueron utilizadas como variables de control 
el logaritmo del PIB per cápita, la inflación, el gasto 
del gobierno como porcentaje del PIB y la propor-
ción de las importaciones más las exportaciones 
con respecto al PIB.

Autores como, Adamowicz et al. (2019) estimaron 
el impacto de las inversiones en telecomunicacio-
nes fijas y móviles sobre el porcentaje de perso-
nas debajo de la línea de pobreza de ingresos en 
países de América Latina y el Caribe, con infor-
mación de 2008 a 2017, y encontraron coeficien-
tes negativos y significativos. En los resultados 
destaca que el impacto de la inversión en los ser-
vicios móviles fue tres veces mayor al impacto de 
la inversión en los servicios fijos. Mientras que un 
aumento de 1% de las inversiones en servicios 
fijos se traducía en un decremento de 0.0045% 
en el porcentaje de población debajo de la línea 
de pobreza, el aumento de 1% de inversiones en 
servicios móviles representaba una disminución 
de 0.0135% sobre la proporción de personas en 
condiciones de pobreza. Como variables de con-
trol utilizaron el crecimiento del Producto Nacio-
nal Bruto y la tasa de desempleo.
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Con base en la literatura analizada y de acuerdo a la información disponible, se utiliza el logaritmo 
natural del número de personas que no se encuentran en condiciones de pobreza por entidad fede-
rativa como variable representativa del Desarrollo Social en función del logaritmo natural de la PO, el 
logaritmo natural de la tasa bruta de mortalidad, logaritmo natural de las líneas del servicio móvil de 
telefonía por cada 100 habitantes, el logaritmo natural de las líneas del servicio fijo de telefonía por 
cada 100 hogares, y las regiones Bassols Batalla, para capturar las diferencias entre los estados y ro-
bustecer el modelo estimado11. Ante la presencia de endogeneidad se utilizan variables instrumentales 
para corregir el problema.

La elección de este marco conceptual y las variables utilizadas se explica en la sección de Metodología 
y modelos seleccionados. En complemento, en el Anexo 3.3 es posible consultar las variables que 
fueron valoradas antes de definir la especificación final. 

11 Consulte el Anexo 3.3 
para conocer a detalle las 
variables consideradas y 
metodología empleada en 
el modelo de Desarrollo 
Social.
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La educación es uno de los factores 
que más influye en el avance y pro-
greso de personas y sociedades. En 
la Agenda 2030 de las Naciones Uni-
das, el Objetivo de Desarrollo Soste-
nible 4 (ODS4) se busca “garantizar 
una educación inclusiva, equitativa y 
de calidad y promover oportunidades 
de aprendizaje durante toda la vida 
para todos”. 

La UNESCO12 se encarga de orientar 
a los países para entender la función 
que pueden desarrollar las TIC en 
acelerar el avance hacia el ODS413. 
“Las tecnologías de la información y 
la comunicación (TIC) pueden com-
plementar, enriquecer y transformar 
la educación[...] la tecnología pue-
de facilitar el acceso universal a la 
educación, reducir diferencias en el 
aprendizaje, apoyar el desarrollo de 
los docentes, mejorar la calidad y la 
pertinencia del aprendizaje, reforzar la 
integración y perfeccionar la gestión y 
administración de la educación.”14

En esta sección, se presenta un pano-
rama general de la evolución del sis-
tema educativo en México, así como 
la incorporación de las TIC a la educa-
ción. Posteriormente, se revisarán las 
variables que se ocuparon para el de-
sarrollo del modelo del impacto de las 
TIC en la educación, la metodología 
implementada, los principales resulta-
dos y, por último, las conclusiones.

2.1.1 Panorama de la Educa-
ción en México

El artículo 3º de la Constitución Políti-
ca de los Estados Unidos Mexicanos 
(Constitución)15 considera a la edu-
cación un derecho fundamental para 
todos los seres humanos, ya que per-
mite adquirir conocimientos y alcan-
zar una vida social plena. La creación 
de la Ley General de Educación16 es 
parte del marco normativo que bus-
ca garantizar este derecho, así como 
demás leyes en esta materia.

12 Organización principal de las Naciones Unidas 
para la educación.

13 Para mayor información sobre el ODS4 consultar: 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/
education/.

14 Para mayor información sobre la UNESCO (las TIC 
en la educación) consultar: https://es.unesco.org/
themes/tic-educacion.

15 Para mayor información consultar la Constitución 
Política de los Estados Unidos Mexicanos publicada 
DOF 28-05-2021. Disponible en: http://www.dipu-
tados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/1_280521.pdf. 

16 Para mayor información consultar la Ley General 
de Educación publicada DOF 30-09-2019. Disponi-
ble en: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/
pdf/LGE_300919.pdf.

02
PANORAMA DE LAS TIC Y SU IMPACTO 
EN LA EDUCACIÓN, EL DESARROLLO  
ECONÓMICO Y EL DESARROLLO SOCIAL 

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos

Artículo 3º. Toda persona tiene derecho a la educación. El Estado -Federación, Esta-
dos, Ciudad de México y Municipios- impartirá y garantizará la educación inicial, prees-
colar, primaria, secundaria, media superior y superior. La educación inicial, preescolar, 
primaria y secundaria, conforman la educación básica; ésta y la media superior serán 
obligatorias, la educación superior lo será en términos de la fracción X del presente ar-
tículo. La educación inicial es un derecho de la niñez y será responsabilidad del Estado 
concientizar sobre su importancia.

(…)

Los planteles educativos constituyen un espacio fundamental para el proceso de en-
señanza aprendizaje. El Estado garantizará que los materiales didácticos, la infraes-
tructura educativa, su mantenimiento y las condiciones del entorno, sean idóneos y 
contribuyan a los fines de la educación.

(…)

2.1 Educación

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/education/
https://es.unesco.org/themes/tic-educacion
https://es.unesco.org/themes/tic-educacion
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/1_280521.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/1_280521.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGE_300919.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGE_300919.pdf
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Ley General de Educación

Artículo 1º. La presente Ley garantiza el derecho a la educación reconocido en el artículo 3º de la Constitución 
Política de los Estados Unidos Mexicanos y en los Tratados Internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, 
cuyo ejercicio es necesario para alcanzar el bienestar de todas las personas. Sus disposiciones son de orden públi-
co, interés social y de observancia general en toda la República.

(…).

Artículo 31. El Sistema Educativo Nacional (SEN) es el conjunto de actores, instituciones y procesos para la pres-
tación del servicio público de la educación que imparta el Estado, sus organismos descentralizados y los particu-
lares con autorización o reconocimiento de validez oficial de estudios, desde la educación básica hasta la superior, 
así como por las relaciones institucionales de dichas estructuras y su vinculación con la sociedad mexicana, sus 
organizaciones, comunidades, pueblos, sectores y familias. 

Artículo 84. La educación que imparta el Estado, sus organismos descentralizados y los particulares con autoriza-
ción o reconocimiento de validez oficial de estudios, utilizará el avance de las tecnologías de la información, comu-
nicación, conocimiento y aprendizaje digital, con la finalidad de fortalecer los modelos pedagógicos de enseñanza 
aprendizaje, la innovación educativa, el desarrollo de habilidades y saberes digitales de los educandos, además del 
establecimiento de programas de educación a distancia y semi presencial para cerrar la brecha digital y las des-
igualdades en la población.(…).

Artículo 85. La Secretaría de Educación Pública (SEP) establecerá una Agenda Digital Educativa, de manera pro-
gresiva, (…) que permitan el aprovechamiento de las tecnologías de la información (…).

Después de la promulgación de la Constitución, 
en 1921, se creó la Secretaría de Educación Pú-
blica (SEP) y con ella se dio origen al sistema 
educativo. La SEP se caracterizó, en sus inicios, 
por su amplitud e intensidad pues se debía hacer 
la organización de cursos, la apertura de escue-
las, edición de libros y fundación de bibliotecas, 
que en conjunto fortalecieron un proyecto educa-
tivo nacionalista (SEP, 2015). 

Durante 1921, había un registro del 10% de esco-
laridad a nivel primaria, es por esto que el princi-
pal objetivo de la SEP fue difundir ideas y valores, 

así como alfabetizar a la población incluyendo a 
la población indígena (Hernández y Bautista, 
2017), para el ciclo escolar 2018-2019, se pre-
sentó un 98.7% de escolaridad a nivel primaria. 
El grado promedio de escolaridad pasó de 6.5 
grados promedio en el ciclo escolar 1990-1991 a 
9.5 grados promedio durante 2018-2019, lo cual 
representó un incremento de 46.7% (SEP, 2019). 
Mientras que, el número de personas analfabe-
tas tuvo una disminución de 66.9%, pasando de 
12.1% de la población en 1990 a 4% en 2018 (ver 
figura 2.1.1.1). 

Figura 2.1.1.1 Tasa neta de escolarización por nivel educativo, analfabetismo y grado promedio de escolaridada (1991 a 2019)

Fuente: Elaboración propia con datos de la SEP.
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En 1968, la SEP crea una nueva modalidad edu-
cativa, la telesecundaria, esta modalidad ha veni-
do a solucionar la demanda de jóvenes por estu-
diar este nivel educativo, utilizando los avances 
en las tecnologías de la información y la comuni-
cación como recursos, particularmente la infraes-
tructura televisiva y la red satelital, que permite a 
los jóvenes de zonas rurales y urbanas margina-
das concluir su educación básica (Jiménez et al., 
2010). 

La telesecundaria posibilita la comunicación entre 
la escuela y la comunidad, proporciona al alumno 
las herramientas útiles para continuar su creci-
miento académico o insertarse en la vida laboral 
considerando los recursos propios de su entor-
no y respetando el ambiente (Jiménez, Martínez 
y García, 2010). Durante el ciclo escolar 1990-
1991, hubo 470,093 alumnos inscritos en telese-
cundaria, para el ciclo 2017-2018 se incremen-
tó en 198.8% el número de alumnos, llegando a 
1,404,545 (ver figura 2.1.1.2). 
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200,000

1, 400,000
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Alumnos de telesecundaria Porcentaje de alumnos de telesecundaria del total de alumnos en secundaria

Figura 2.1.1.2 Evolución de alumnos de telesecundaria (1991 a 2018) 

Fuente:  Elaboración propia con datos de la SEP.

Para poder atender las deficiencias y obstáculos 
que se presentan en los Planteles de Educación 
Media Superior y Superior, se han creado progra-
mas cuyo objetivo principal es incrementar la ma-
trícula en estos niveles educativos. Actualmente 
existen programas de universidades públicas y 
privadas del país que permiten la formación de 
profesionales a distancia, entre estas universida-
des, se encuentran:

	 Universidad Abierta y a Distancia de México: cuen-
ta con 23 licenciaturas, 18 programas de técnico 
superior universitario y 3 posgrados dentro de su 
oferta educativa.

	 Universidad Nacional Autónoma de México: ofrece 
1 bachillerato en la modalidad a distancia, 24 licen-
ciaturas en la modalidad abierta, 22 licenciaturas 
en la modalidad a distancia y 3 maestrías en la 
modalidad a distancia.

	 Instituto Politécnico Nacional: ofrece dos tipos de 
bachillerato (el Bachillerato General Polivirtual y el 
Bachillerato Tecnológico Bivalente a Distancia), 9 
licenciaturas en las modalidades no escolarizada y 
mixta, 5 posgrados en la modalidad no escolariza-
da y uno en la modalidad mixta.

	 Universidad Mexicana de Educación a Distancia: 
ofrece 6 licenciaturas en línea y 9 maestrías en 
línea.

	 Universidad Virtual del Estado de Guanajuato: 
ofrece preparatoria, 10 carreras profesionales y 5 
maestrías en línea.

En la figura 2.1.1.3 se muestra la evolución de los 
alumnos de educación superior en modalidad no 
escolarizada, así como el número de instituciones 
que cuentan con esta modalidad educativa.
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Figura 2.1.1.3 Evolución de alumnos e instituciones de educación superior no escolarizada (2014 a 2019)

Fuente: Elaboración propia con datos de la SEP.

Por otro lado, la SEP, en 2014, dio inicio al progra-
ma “Prepa en Línea” el cual busca aprovechar las 
nuevas tecnologías y brindar una educación con 
calidad y equidad a los jóvenes del país. Es un 
programa totalmente gratuito y flexible para toda 
la población, cuenta con facilitadores, tutores y 
supervisores quiénes brindan atención al desem-
peño de los estudiantes, así como también con 
una plataforma tecnológica la cual es accesible, 
rápida y permanente (SEP, 2014).

Por medio del programa Prepa en Línea se ha 
enriquecido la oferta educativa de educación me-

dia superior y constituye una alternativa viable e 
innovadora para quienes desean cursar y concluir 
este nivel educativo. Durante 2015 era el servicio 
público de bachillerato en línea más grande del 
país con cerca de 50 mil estudiantes activos de 
todas las entidades federativas (Gutiérrez, Limón 
y González, 2016). Para 2019, hubo más de 151 
mil estudiantes activos en dicho programa, lo cual 
representa el 2.9% de la matrícula del nivel medio 
superior, teniendo presencia en las 32 entidades 
federativas, llegando a 237 municipios con reza-
go social alto y a 53 municipios con rezago social 
muy alto (ver figura 2.1.1.4). 

Hombres Mujeres

Total
Total

Total

2017

128,798 

52,177 

76,621 

2018

48,147 

74,215 

122,362 

2019

58,756 

93,210 

151,966 

Figura 2.1.1. 4 Evolución de alumnos del programa “Prepa en línea”, por sexo (2017 a 2019)

Fuente: Elaboración propia con datos de Prepa en línea, SEP.
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En 2002, fue creado el INEE cuya tarea principal 
era evaluar la calidad, el desempeño y los resul-
tados del Sistema Educativo Nacional en la edu-
cación preescolar, primaria, secundaria y media 
superior. En 2013, se convirtió en un organismo 
público autónomo, que se encargaba de realizar 
diagnósticos precisos, puros, objetivos y explica-
tivos, que orientaran la realidad de la educación 
en México y sus niveles de calidad.

Entre la información proporcionada por el INEE 
se cuenta con los recursos informáticos y tecno-

lógicos de las escuelas primarias y secundarias 
(ver figura 2.1.1.5). Esta información se muestra 
por medio de dos indicadores el primero se refie-
re al porcentaje de escuelas primarias y secunda-
rias que tienen al menos una computadora para 
uso educativo; y el segundo, se refiere al porcen-
taje de escuelas primarias y secundarias con co-
nexión a Internet de las que tienen al menos una 
computadora para uso educativo. 

Sin computadora Al menos una computadora Internet y al menos una computadora

2015

62.0%

24.5%

13.5%

2016

59.6%

27.0%

13. 4%

2017

55.6%

27.3%

17.1%

2018

53.5%

23.7%

22.8%

Primaria
2015

16.9%

43.8%

39.3%

2016

29.9%

47.1%

23.0%

2017

24.6%

47.5%

27.9%

2018

25.3%

39.3%

35. 4%

Secundaria

Figura 2.1.1.5 Porcentaje de escuelas sin computadora, con al menos una computadora y con Internet de las que tienen al 
menos una computadora (2015 a 2018)

Fuente: Elaboración propia con datos del INEE.

2.2 Desarrollo Económico
Como se ha mencionado en las secciones ante-
riores los ODS son un plan maestro para conse-
guir un futuro sostenible para todos, entre ellos se 
cuenta con el ODS 1, con el cual se busca “aca-
bar con la pobreza, que el crecimiento económico 
sea inclusivo, con el fin de crear empleos soste-
nibles y de promover la igualdad”17, mientras que, 
con el ODS 8 se busca generar trabajos decentes 
e impulsar el crecimiento económico.

El desarrollo económico de los países se rela-
ciona con indicadores como el crecimiento eco-
nómico, el desempleo, el ingreso per cápita y la 
evolución de pobreza. En el siguiente punto, se 
realiza un análisis de estos y otros indicadores 
relacionados en México.

2.2.1 Condiciones económicas

Para saber si un país se encuentra económica-
mente bien o tiene un crecimiento económico, 

muchas veces se utiliza uno de los principales 
indicadores de las condiciones económicas, el 
Producto Interno Bruto. El PIB mide la actividad 
productiva y se obtiene al sumar cuánto valen en 
pesos todos los bienes y servicios de consumo 
final que se producen al año (Banxico, 2020). 

En México, se han tenido tasas de crecimiento 
anuales (TCA) positivas de 2005 a 2007, pero 
en 2008 y 2009 se presentaron tasas negativas, 
esto debido a la crisis económica que afecto al 
sistema financiero mundial durante ese periodo 
(CONEVAL, 2011). En 2010, la TCA tuvo un cre-
cimiento de 4.1%, a partir de este periodo las TCA 
volvieron a ser positivas, aunque menores a la de 
2010. Sin embargo, en 2019 se volvió a presentar 
una TCA negativa, del 0.7%. 

Durante el cuarto trimestre de 2005, la participa-
ción del sector de Telecomunicaciones y Radio-
difusión (TyR) en el PIB fue de 1.1%, para ese 
mismo periodo en 2019, la participación fue de 
3%, lo que representó un incremento del 173% 
(ver figura 2.2.1.1). 

17 Naciones Unidas. Para 
mayor información con-
sulte en: https://www.
un.org/sustainabledevelo-
pment/es/poverty/.

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/poverty/
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Figura 2. 2.1.1 Producto Interno Bruto (cifras en miles de millones de pesos, al cuarto trimestre de cada año)

Fuente: Elaboración propia con información del INEGI.
Nota: Datos al cuarto trimestre de cada año.

Por su parte, el empleo refleja uno de los mayo-
res efectos del desempeño de la economía so-
bre los ciudadanos (ver figura 2.2.1.2). La tasa de 
desocupación entre 2005 y 2008 fue entre 3.1% y 
4.2%, del tercer trimestre de 2008 al tercer trimes-
tre de 2009 la tasa tuvo una tendencia creciente, 
pasando de 4.1% a 6.1%, es decir, un aumento 
de 2 puntos porcentuales de un año a otro. 

A pesar de que la tasa de desocupación ha dis-
minuido, con respecto a las registradas en 2009, 
se mantuvo un nivel mayor a los años previos de 
este periodo hasta 2015. La tasa de desocupa-
ción promedio entre el primer trimestre de 2016 y 
el cuarto trimestre de 2019 fue de 3.5% (ver figura 
2.2.1.2). 
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Figura 2. 2.1.2 Población Económicamente Activa y Tasa de Desocupación (primer trimestre de 2005 al cuarto trimestre de 2019)

Fuente: Elaboración propia con información de la ENOE del INEGI.

El Índice Nacional de Precios al Consumidor 
(INPC), tiene como finalidad medir la variación de 
los precios de una canasta de bienes y servicios 
representativa del consumo de los hogares. El 
INPC ha mostrado una ligera tendencia al alza 
pasando de 89.45 durante el cuarto trimestre de 

2010 a 126.46 en el mismo periodo de 2019, lo 
cual indica un crecimiento del 41.37 puntos. Por 
otro lado, el Índice de Precios de Comunicacio-
nes se ha mantenido a la baja a partir del segun-
do trimestre de 2014 (ver figura 2.2.1.3).
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Figura 2. 2.1.3 Evolución trimestral del INPC y del Índice de Precios de Comunicaciones (de 2010 a 2019)

Fuente: Elaboración propia con información del INEGI.

La inversión privada es un claro ejemplo del de-
sarrollo del país, ya que es la vía para el flujo de 
efectivo, para que crezca el empleo, los benefi-
cios sociales y la producción (ver figura 2.2.1.4). 
En 2015, la inversión en Telecomunicaciones cre-

ció casi un 51% con respecto a 2014, para 2018 la 
inversión en infraestructura realizada por los ope-
radores de telecomunicaciones fue de $57,775 
millones de pesos, donde el PIB de TyR en la in-
versión en telecomunicaciones fue de 0.95%.
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Figura 2. 2. 1. 4 Inversión Privada de Telecomunicaciones (de 2013 a 2018)

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI.

Como se mencionó anteriormente, la inversión en 
un país permite aumentar la generación de em-
pleo e incrementar el desarrollo, es por ello que 
un tema importante es la captación de Inversión 
Extranjera Directa (IED), ya que además de estos 
puntos también permite la captación de divisas, 
estimular la competencia, incentivar la transferen-
cia de nuevas tecnologías e impulsar las exporta-
ciones (SE, 2016). 

En 2013, se reportó una histórica inversión directa 
de $48,207 millones de dólares, un 121.7% más 
que en 2012. Durante 2015, la inversión en Te-
lecomunicaciones y Radiodifusión fue de $2,811 
millones de dólares, ubicándose en el segundo 
lugar en la captación de los flujos de IED, al cap-
tar 8% de ella (ver figura 2.2.1.5).
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Figura 2. 2.1.5 Inversión Extranjera Directa (de 2005 a 2019)

Fuente: Elaboración propia con datos de la Secretaría de Economía.

En el PIB per cápita, mostró un crecimiento del 
27% de 1993 a 2019, mientras que de 2007 a 
2008 y, de 2008 a 2009, se presentó un decre-

mento del 1% y 3%, respectivamente. Para 2018, 
el PIB per cápita alcanzó su la cifra más alta, lle-
gando a 150.81 (ver figura 2.2.1.6).
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Figura 2.2.1.6 Evolución del PIB per cápita en miles de pesos (de 1993 a 2019)

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI y CONAPO, a diciembre de cada año.

En cuanto al PIB per cápita por entidad federati-
va, para 2019, las entidades con mayor PIB per 
cápita fueron: Campeche, Ciudad de México y 
Nuevo León. Sobresale que Campeche registró 
un total de 558.73 miles de pesos por habitante, 
mientras que la Ciudad de México registró 341.43 
miles de pesos por habitante, y, finalmente, Nue-

vo León 239.51 miles de pesos por habitante. Por 
el contrario, en lo que se refiere a las entidades 
con el menor PIB percápita se encuentran: Chia-
pas, Oaxaca y Guerrero, estas 3 entidades tienen 
un PIB per cápita por debajo de los 70 mil pesos 
(Ver figura 2.2.1.7).
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Figura 2.2.1.7 PIB per cápita por entidad federativa en miles de pesos (2019)

Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI y CONAPO, a diciembre de 2019.

2.3 Desarrollo Social
En México existen diferentes indicadores que pueden utilizarse para medir el desarrollo social, entre los 
que destacan el Índice de Rezago Social, Índice de Marginación, el Índice de Desarrollo Humano y la 
medición de pobreza. De los cuales, para los propósitos de esta investigación, se utiliza la población que 
no se encuentra en condiciones de pobreza. A continuación, se presentan estadísticas generales de los 
indicadores mencionados.

En la figura siguiente se muestra la información de pobreza en México, como uno de los indicadores 
del desarrollo económico y análisis de la situación social de la población. La población en situación de 
pobreza incrementó en 2010 a 46.1%, sin embargo, el aumento de esta población no se expandió en la 
misma magnitud de la reducción del PIB en 2009, ya que para este periodo (2008-2010) se incrementó 
la cobertura de factores que son parte de la medición de pobreza. Para 2018, el 41.9% de la población 
en México se encontraba en situación de pobreza, es decir, 52.4 millones de personas, de las cuales el 
34.5% se encuentran en situación de pobreza moderada y el 7.4% en situación de pobreza extrema (ver 
figura 2.3.1).

Población en situación de pobreza extrema Población en situación de pobreza moderada Población vulnerable por carencias sociales
Población vulnerable por ingresos Población no pobre y no vulnerable

2008

11.0%

33.3%

32.3%
4.7%

18.7%

2010 2012

9.8%

35.7%

28.6%
6.2%

19.8%

2014

9.5%

36.6%

26.3%
7.1%

20.5%

2016

7.6%

35.9%

26.8%
7.0%

22.6%

2018

7. 4%

34.5%

29.3%
6.9%

21.9%

11.3%

34.8%

28.1%
5.9%

19.9%

Figura 2. 3.1 Medición de la pobreza (de 2008 a 2018)

Fuente: Elaboración propia con información del CONEVAL.
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En lo que se refiere a la información de pobreza por entidad federativa, se tiene que, en el año 2018, los 
estados con mayor porcentaje de población en situación de pobreza son: Chiapas con 76.4%, Guerrero 
con 26.8% y Oaxaca con 23.3%. En contraste, Baja California Sur y Nuevo León son las entidades con 
menor porcentaje de población en situación de pobreza, con menos del 19% de su población en esta 
situación. En cuanto a la población en situación de extrema pobreza, de igual manera, Chiapas, Guerrero 
y Oaxaca se posicionan como las entidades con mayor población en dicha situación (Ver figura 2.3.2).

En la figura 2.3.3 se muestra la evolución del Índice de Desarrollo Humano (IDH) en México, donde 
destaca que, desde 1990 y hasta 2019, el IDH nacional ha mantenido un crecimiento constante, donde 
a pesar de la desaceleración del índice en el año 2012, para 2019 alcanzó su punto máximo, cuando se 
ubicó en 0.779. Bajo esta perspectiva, es importante mencionar que, un IDH cercano a la unidad signi-
fica un avance en las dimensiones de salud (medido por la esperanza de vida), educación (medido por 
tasa de alfabetización, tasa bruta de matriculación en diferentes niveles y asistencia neta) e ingresos per 
cápita en la población del país.
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Figura 2.3.2 Medición de la pobreza por entidad federativa (2018)

Fuente: Elaboración propia con información del CONEVAL.
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El CONEVAL calcula el Índice de Rezago Social (IRS) cada 5 años a partir del año 2005, el cual permite 
ordenar las entidades federativas, municipios y localidades de mayor a menor grado de rezago social 
en un momento del tiempo. Es una medida en la que un solo índice agrega variables de educación, de 
acceso a servicios de salud, de servicios básicos en la vivienda, de calidad y espacios en la misma, y 
de activos en el hogar. Es decir, proporciona el resumen de cuatro carencias sociales de la medición de 
pobreza del CONEVAL: rezago educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a los servicios básicos 
en la vivienda y la calidad y, espacios en la vivienda19.
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Figura 2.3. 4 Índice y grado de marginación por entidad federativa (2020)

Fuente: Elaboración propia con información del CONAPO.

18 Para más información 
consultar: https://www.
gob.mx/cms/uploads/at-
tachment/file/671313/
N o t a _ t e c n i c a _ I M E -
FM_2020.pdf.

19 Para más información 
consultar: https://www.
coneval.org.mx/Medicion/
IRS/Paginas/Indice_Re-
zago_Social_2020.aspx.

El índice de marginación es una medida-resumen 
realizada por el CONAPO cada 5 años que per-
mite diferenciar los estados y municipios del país 
según el impacto global de las carencias que pa-
dece la población como resultado de la falta de 
acceso a la educación, la residencia en viviendas 
inadecuadas, la percepción de ingreso moneta-
rios insuficientes y las relacionadas con la resi-
dencia en localidades pequeñas18.

En el año 2020, las entidades federativas con 
mayor grado de marginación fueron Guerrero, 
Chiapas y Oaxaca, las cuales tienen menos de 
14 puntos en este índice. Por el contrario, Jalisco, 
Aguascalientes, Coahuila, Ciudad de México y 
Nuevo León son las entidades con un grado muy 
bajo de marginación, esta última entidad con más 
de 23 puntos obtenidos en el índice.

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/671313/Nota_tecnica_IMEFM_2020.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/671313/Nota_tecnica_IMEFM_2020.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/671313/Nota_tecnica_IMEFM_2020.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/671313/Nota_tecnica_IMEFM_2020.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/671313/Nota_tecnica_IMEFM_2020.pdf
https://www.coneval.org.mx/Medicion/IRS/Paginas/Indice_Rezago_Social_2020.aspx
https://www.coneval.org.mx/Medicion/IRS/Paginas/Indice_Rezago_Social_2020.aspx
https://www.coneval.org.mx/Medicion/IRS/Paginas/Indice_Rezago_Social_2020.aspx
https://www.coneval.org.mx/Medicion/IRS/Paginas/Indice_Rezago_Social_2020.aspx
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En el año 2020, las entidades federativas con mayor grado de rezago social fueron Veracruz, Guerrero, 
Oaxaca y Chiapas. Por el contrario, Nuevo León, Coahuila, Ciudad de México y Aguascalientes son las 
entidades con el menor grado de rezago social.
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Fuente: Elaboración propia con información del CONAPO.
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20 Consulte el Anexo 3 para conocer el detalle de las 
pruebas realizadas para cada modelo utilizado en 
esta investigación.

METODOLOGÍA Y MODELOS  
SELECCIONADOS

Para la definición y estimación de los 
modelos que capturan el impacto de 
las TIC y/o los servicios de telecomu-
nicaciones sobre las dos dimensio-
nes del Desarrollo Social analizadas 
en este estudio (educación y desa-
rrollo económico), así como para el 
modelo para medir dicho impacto di-
rectamente sobre el desarrollo social, 
se realizaron las actividades descri-
tas a continuación: 

1.	Conceptualización de los mode-
los. En principio, de acuerdo con 
la revisión de literatura y la infor-
mación disponible para México, se 
identificaron los modelos más apro-
piados para los propósitos de esta 
investigación. 

2.	Construcción de las bases de da-
tos. Esta fase se refiere a la bús-
queda y compilación de variables 
que explican los elementos del De-
sarrollo Social, el uso de las TIC y 
la disponibilidad de los servicios de 
telecomunicaciones. 

3.	Estimación y validación de los 
modelos. La información anterior 
se utilizó para encontrar la mejor 
especificación teórica y estadística 
que sirviera para estimar el impacto 
de las variaciones en el uso de las 
TIC y la disponibilidad de los ser-
vicios de telecomunicaciones sobre 
el rendimiento educativo, desarrollo 
económico y otros indicadores del 
Desarrollo Social, considerando 
variables de control que son impor-
tantes para explicar las variaciones 
en las variables dependientes, pero 
que no son el objetivo de esta in-
vestigación. Para la elección de las 
variables objetivo se analizó la in-
clusión de diferentes usos de TIC y 
diversos servicios de telecomunica-
ciones, de los cuales se selecciona-
ron aquellos que resultaron signifi-

cativos, no presentaban problemas 
estadísticos y fueron consistentes 
con la literatura en la materia.

	 De esta forma, para la elección de 
las variables explicativas se com-
probó que no existiera multicolinea-
lidad entre las mismas. Asimismo, 
en los casos en que se sospechaba 
la existencia de endogeneidad se 
realizaron pruebas de Hausman y, 
de comprobarse el problema, se 
utilizaron variables instrumentales 
para su corrección, este proceso 
se realizó para todos los modelos 
que fueron valorados antes de las 
versiones que se presentan en 
este documento. De esta forma, los 
modelos finales de desarrollo eco-
nómico y Desarrollo Social tenían 
problemas de endogeneidad, por lo 
que se usaron variables instrumen-
tales para solventarlo. Por su parte, 
la especificación final utilizada para 
medir el impacto de la educación 
no presenta problemas de endoge-
neidad. En todos los casos utiliza-
ron errores estándar robustos para 
solventar posibles problemas de 
heterocedasticidad.20

4.	 Selección de efectos fijos o alea-
torios para datos tipo panel. Para 
los modelos de educación y Desa-
rrollo Social, se utiliza información 
tipo panel por entidad federativa, 
para lo cual se realizaron pruebas de 
Hausman para determinar la exis-
tencia de efectos fijos o aleatorios 
en el tiempo y para las categorías 
(entidades federativas). Al respecto, 
se probó que los mejores resultados 
se encontraron al utilizar efectos 
aleatorios para el corte transversal 
y para el tiempo, lo que concep-
tualmente indica que los resultados 
de los modelos son representativos 
para todas las entidades federativas 
y pueden utilizarse para explicar lo 
que ocurre en otros periodos.
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Considerando el proceso de estimación descrito, 
para cada modelo se intentó encontrar la mejor 
especificación posible, sin embargo, resulta perti-
nente destacar que “seleccionar el conjunto ade-
cuado de variables, y el modelo apropiado, son 
problemas difíciles para los cuales no se tiene 
una solución satisfactoria” (Carter, Griffiths y Jud-
ge, 1993). De este modo, los modelos presenta-
dos deben considerarse estrictamente como esti-
maciones ya que podrían presentar, en términos 
generales, los siguientes problemas:

	 En caso de que se omitan variables explicativas 
relevantes, entonces los parámetros estimados 
estarían sesgados, aunque tendrían menor varia-
bilidad que el hipotético modelo insesgado.

	 Si se incluyen variables explicativas irrelevantes, 
entonces los parámetros estimados serían inses-
gados pero las varianzas no serán tan pequeñas 
como lo serían al especificar el modelo correcto.

Para reducir al mínimo los problemas descritos, 
para cada modelo se utilizó un fundamento sóli-
do en teoría económica, se valoró la bondad de 
ajuste, se realizaron pruebas de significancia, de 
especificación y de endogeneidad, entre otras. 
Todos estos criterios se analizaron en conjunto 
ya que la aplicación mecánica de una regla en 
particular para seleccionar variables no es una 
estrategia satisfactoria (Carter, Griffiths y Judge, 
1993).

Otro elemento por considerar es que los modelos 
presentados muestran un segmento de la realidad 
y que no es posible utilizarlos para hacer proyec-
ciones o para representar a los años siguientes, 
principalmente considerando el impacto del CO-
VID-19 en el 2020 y 2021. En consecuencia, para 
poder tener modelos representativos de la situa-
ción actual, resulta imprescindible actualizar las 
estimaciones una vez que se tenga información 
completa para estos periodos.

De esta manera, se llegó a las especificaciones 
que se describen a continuación. 

3.1 Educación
De acuerdo con Alderete y Formichella (2017), 
el acceso a computadoras e Internet en el hogar 
puede influir positiva y significativamente en el 
desempeño educativo, esto debido a que el uso 
de las TIC en el hogar permite proveer a los estu-
diantes de las herramientas y habilidades reque-
ridas en la escuela.

Por lo anterior, en las estimaciones aquí presen-
tadas se utiliza como variable dependiente o ex-
plicada el logaritmo natural del puntaje promedio 
del logro educativo en lenguaje y comunicación 
del sexto grado de primaria por entidad federati-
va, obtenidos en las evaluaciones del PLANEA, 
para medir el impacto que tiene el uso de las TIC 
y la disponibilidad de los servicios de telecomuni-
caciones sobre el desempeño académico de los 
estudiantes en México.

Con la información disponible para México y de 
acuerdo con los propósitos de este estudio se de-
finió la siguiente especificación:

ln (PPLC_6Pit) = α1 + α2 LTELFIJAit
  

+ α3 ESCPRIM_INTit+ α4 CENTRO - NORTEit 

+ α5 ESTEit + α6 NORESTEit + α7 NORTEit  

+ α8 SURit + eit

� (1)

Dónde: i = Identificador de la Entidad Federativa 
1,2,3,…,32 y t = Años de la información de 2015 a 
2018. αj = Parámetros de regresión ( j =1,2,...,8) y 
eit= Término de error.
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Concepto Variable Descripción Fuente

Variable explicada ln (PPLC_6P) 
Logaritmo natural del puntaje promedio del logro 
educativo en lenguaje y comunicación del sexto 
grado de primaria.

INEE y 
estimaciones 

del IFT*

Variables de control

CENTRO-NORTE
1 para las siguientes entidades federativas: 
Aguascalientes, San Luis Potosí y Zacatecas. 0 en 
otro caso.

IFT

ESTE 1 para las siguientes entidades federativas: Tabasco 
y Veracruz de Ignacio de la Llave. 0 en otro caso. IFT

NORESTE 1 para las siguientes entidades federativas: Nuevo 
León y Tamaulipas. 0 en otro caso. IFT

NORTE 1 para las siguientes entidades federativas: Coahuila 
de Zaragoza, Chihuahua y Durango. 0 en otro caso. IFT

SUR 1 para las siguientes entidades federativas: Chiapas, 
Guerrero y Oaxaca. 0 en otro caso. IFT

Variables objetivo

LTELFIJA
Número de líneas del servicio fijo de telefonía por 
cada 100 hogares. IFT

ESCPRIM_INT
Porcentaje de escuelas primarias que cuentan con 
Internet respecto del total de escuelas primarias que 
cuentan con al menos una computadora.

INEE

Nivel geográfico Entidad Federativa.

Periodicidad Anual, de 2015 a 2018.

Nota: * El examen PLANEA, en el cual se obtiene el puntaje promedio del logro educativo en lenguaje y comunicación del sexto grado de primaria, se 
aplicó en 2015 y 2018, por lo que para los años 2016 y 2017 se realizaron estimaciones por interpolación.

Para la elección de las variables de control se va-
loraron diferentes indicadores y, posteriormente, 
se analizó la significancia de los mismos. Estas 
variables tienen el objetivo de asegurar que el 
modelo estimado capture los indicadores más im-
portantes para explicar la variable dependiente, 
de manera que el modelo tenga mayor capaci-
dad explicativa y que los coeficientes estimados 
de las variables objetivos sean estadísticamente 
confiables. 

En lo que corresponde a las variables de control 
del modelo, para poder realizar estimaciones tipo 
panel con efectos aleatorios para las categorías 
(entidades federativas) y a la vez capturar las di-
ferencias entre los estados, fueron utilizadas las 
siguientes regiones Bassols Batalla (1985) en 
forma de variables dummy o dicotómicas: CEN-

TRO-NORTE (Aguascalientes, San Luis Potosí y 
Zacatecas), ESTE (Tabasco y Veracruz de Igna-
cio de la Llave), NORESTE (Nuevo León y Ta-
maulipas), NORTE (Coahuila de Zaragoza, Chi-
huahua y Durango) y SUR (Chiapas, Guerrero y 
Oaxaca).

En lo referente a las variables objetivo, para re-
presentar la infraestructura de los servicios de te-
lecomunicaciones se incluyeron las de líneas del 
servicio fijo de telefonía por cada 100 hogares. 
Mientras que, para medir el impacto de la disponi-
bilidad y uso de los servicios de telecomunicacio-
nes y de las TIC en las escuelas, se encontró que 
el porcentaje de escuelas primarias que cuentan 
con Internet respecto del total de escuelas prima-
rias que cuentan con al menos una computadora 
resultó significativa.

A continuación, se describen las variables del modelo:
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Es importante señalar que, para la variable de-
pendiente de este modelo solo se contaba con 
información de los años 2015 y 2018 para 29 en-
tidades federativas, por lo que los datos para los 
años 2016 y 2017 fueron estimados por interpo-
lación. Para la elección de las variables objetivo 
también se analizó la inclusión de otros usos de 
TIC, así como de otros servicios de telecomuni-
caciones, de los cuales se seleccionaron aquellos 
que resultaron significativos. De esta manera, se 
espera que todos los coeficientes de las variables 
objetivos resulten positivos y significativos. 

3.2 Desarrollo Económico
El modelo presentado en esta investigación toma 
como base las estimaciones de Adamowicz, et 
al. (2019), quienes utilizan la especificación de 
Cobb-Douglas (1928) para estimar el impacto de 
las inversiones de los servicios de telecomunica-
ciones fijos y móviles sobre el crecimiento del PIB 
de 12 países. La ecuación que utilizaron fue la si-
guiente: 

ln (PNBit) = π1 + π2 ln (FLit) + π3 ln (CFBit)  
+ π4 ln (IFit) + π5 ln (IMit) + eit

� (2)

Donde:

i = País.

t = Periodo.

ln (PNB) = Logaritmo natural del Producto Nacio-
nal Bruto (PNB).

ln (FL) = Logaritmo natural de la Fuerza Laboral 
(FL).

ln (CFB) = Logaritmo natural del Capital Fijo Bruto 
menos el capital de las TIC. 

ln (IF) = Logaritmo natural de la Inversión relacio-
nada con la prestación de servicios de telecomu-
nicaciones fijas. 

ln (IM) = Logaritmo natural de la Inversión relacio-
nada con la prestación de servicios de telecomu-
nicaciones móviles.

π1= Representa el valor mínimo de PNB que no de-
pende de los insumos o inversiones bajo análisis.

π2, π3, π4, π5 = Parámetros que se utilizan para 
representar el impacto de los insumos de produc-
ción en forma de elasticidades. De esta manera, 
la interpretación de estos coeficientes se realiza 
en términos porcentuales, por ejemplo, si la fuer-
za laboral aumenta 1% entonces el PNB aumen-
tará π2%.

eit= Término de error.

Ante la ausencia de información de inversión des-
agregada por tipo de servicio de telecomunicacio-
nes y por entidad federativa, otros autores, como 
Norton (1992) y Röller et al. (1996), utilizan el nú-
mero de líneas o accesos a los servicios para re-
presentar la infraestructura existente y estimar su 
impacto sobre el crecimiento económico. Siguien-
do esta idea y considerando la especificación de 
la ecuación anterior y la información disponible 
para México, para los propósitos de este estudio 
se definió la siguiente especificación:

ln (PIBt) = θ1 + θ2 ln (POt) + θ3 ln (FBCFt)  

+ θ4 ln (IPCOMt) + θ5 Reformat + θ6 

Tendencia2014t + et

� (3)

Dónde: t = trimestre de la información, del segun-
do trimestre de 2005 al cuarto trimestre de 2019. 
Estas cifras se encuentran a nivel nacional debi-
do a la disponibilidad de la información.
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Concepto Variable Descripción Fuente

Variable explicada ln (PIB)
Logaritmo natural del Producto Interno Bruto 
desestacionalizado a precios constantes (base 
2013).

INEGI

Variables de control
ln (PO) Logaritmo natural de la Población Ocupada 

(PO)*
ENOE, INEGI

ln (FBCF) Logaritmo natural del Índice de Formación Bruta 
de Capital Fijo.

INEGI

Variables objetivo

ln (IPCOM ) Logaritmo natural del Índice de Precios de 
Comunicaciones. INEGI

Reforma 1 del tercer trimestre de 2013 al cuarto trimestre 
de 2019 y cero para periodos anteriores. IFT

Tendencia 2014

Variable de tendencia anual con valor de uno del 
tercer trimestre de 2014 al segundo trimestre de 
2015, 2 del tercer trimestre de 2015 al segundo 
trimestre de 2016 y así sucesivamente hasta el 
cuarto trimestre de 2019, cero para los periodos 
anteriores.

IFT

Nivel geográfico Nacional.

Periodicidad Trimestral, del junio 2005 a diciembre 2019.

Notas: * En este modelo, el logaritmo natural de la PO se consideraba como posible variable endógena, sin embargo, la prueba de Hausman aumenta-
da concluyó que el modelo estimado no tenía problemas de endogeneidad21.

La variable más utilizada en la literatura interna-
cional para medir el desarrollo económico es el 
crecimiento del PIB. Dentro de las posibles uni-
dades de medida del PIB, en esta investigación 
se utiliza el logaritmo natural del PIB, acorde con 
la literatura de referencia. Además, al utilizar lo-
garitmos en ambos lados de la ecuación los co-
eficientes pueden interpretarse como cambios 
porcentuales, lo que facilita su análisis. En la si-
guiente sección se explica la forma apropiada de 
interpretar los parámetros estimados cuando se 
utilizan logaritmos. 

Con respecto a las variables de control, se eligie-
ron aquellas consideradas en otras investigacio-
nes, que se encontraban disponibles para México 
y que resultaron significativas22. Estas variables 

tienen el objetivo de asegurar que el modelo es-
timado capture los indicadores más importantes 
para explicar la variable dependiente, de manera 
que el modelo tenga mayor capacidad explicativa 
y que los coeficientes estimados de las variables 
objetivos sean estadísticamente confiables.

Dentro de las variables de control, se sospechaba 
que el logaritmo natural de la Población Ocupa-
da (PO) presentaría problemas de endogeneidad 
debido a que esta variable depende de las va-
riaciones en el mercado laboral, como cambios 
de salario, empleos disponibles, etc., de manera 
que es una variable que no está predeterminada. 
Sin embargo, al realizar las pruebas correspon-
dientes se encontró que el modelo estimado no 
presentaba problemas de endogeneidad. 

21 Consulte el Anexo 3.2 
para conocer los resulta-
dos de la prueba de Haus-
man aumentada y estadís-
ticas de post-estimación.

22 Consulte el Anexo 3 para 
conocer todas las varia-
bles que fueron conside-
radas, incluyendo aquellas 
que no resultaron signifi-
cativas, tenían un impacto 
poco sustantivo u ocasio-
naban multicolinealidad.

Las variables de la ecuación anterior se describen en la siguiente tabla:
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En lo referente a las variables objetivo, el Índice 
de Precios de Comunicaciones (IPCOM) resultó 
significativo y se incluyó para representar el im-
pacto de las variaciones de precios en el merca-
do de telecomunicaciones sobre la economía en 
general. Para el IPCOM se espera encontrar un 
coeficiente negativo, de manera que las disminu-
ciones de los precios de los servicios de teleco-
municaciones tendrían un impacto positivo sobre 
el PIB. Mientras que, para representar el impacto 
de la reforma de telecomunicaciones, se inclu-
yeron dos variables, una variable dummy con el 
valor de 1 a partir del tercer trimestre de 2013, es 
decir, para los periodos después de la reforma de 
telecomunicaciones, y cero en los periodos ante-
riores. Además, se incluyó una variable de ten-
dencia anual a partir del tercer trimestre de 2014, 
es decir, un año después de la reforma, con la 
hipótesis de encontrar impactos decrecientes de 
la misma para los siguientes años. De esta ma-
nera, para la variable binaria o dummy se espe-
ra un coeficiente positivo y para la tendencia un 
coeficiente negativo, pero más pequeño, de ma-
nera que sea posible demostrar que la reforma 
constitucional en telecomunicaciones representa 
un beneficio sobre el desarrollo económico de la 
población en general, no obstante, este beneficio 
se ha ido disminuyendo ligeramente.

Finalmente, entre las variables omitidas para 
medir el impacto de la infraestructura de los ser-
vicios de telecomunicaciones, se valoró la inclu-
sión de las líneas al servicio fijo de telefonía y los 
accesos al servicio fijo de Internet, sin embargo, 
estas variables no resultaron significativas. Para 
estos casos, tal como lo sustentan Rudra, Mak, 
Sahar y Nevile (2014), es posible que exista una 
relación bidireccional entre las líneas o accesos 
de los servicios fijos y el crecimiento económico, 
esto hace que ambas variables presenten endo-
geneidad. En consecuencia, se utilizaron los lo-
garitmos naturales de las líneas de telefonía fija y 
de los accesos de Internet fijo del periodo anterior 
como variables instrumentales23. 

3.3 Desarrollo Social
Como ya se ha explicado en diversas secciones 
de este estudio, el Desarrollo Social es un con-
cepto multidimensional que comprende los si-
guientes elementos: educación, salud, alimenta-
ción nutritiva y de calidad, vivienda digna, disfrute 
de un medio ambiente sano, trabajo decente, ni-

vel de ingreso y los relativos a la no discrimina-
ción. Bajo esta premisa, en México existen di-
versos indicadores que se utilizan para medir las 
dimensiones antes mencionadas y que pueden 
considerarse adecuados para medir el Desarrollo 
Social del país. 

En particular, para representar el concepto de 
Desarrollo Social, para las estimaciones aquí pre-
sentadas se utiliza el logaritmo natural del núme-
ro de personas que no se encuentran en con-
diciones de pobreza por entidad federativa. 
Esta variable fue seleccionada al ser comparable 
a través del tiempo, estar disponible por entidad 
federativa y estar diseñada con una metodología 
multidimensional, la cual es compatible con la de-
finición de Desarrollo Social.

Siguiendo la especificación utilizada por Ada-
mowicz et al. (2019) se valoró el uso de la Pobla-
ción Ocupada (PO) y el Producto Interno Bruto 
como variables de control, para explicar las varia-
ciones del porcentaje de la población que no se 
encuentra debajo de la línea de pobreza. Además, 
en el entendido de que el Desarrollo Social está 
compuesto de diferentes dimensiones, se valoró 
el uso de otros elementos que explican el Desa-
rrollo Social, manteniendo aquellas que resulta-
ron significativas. En los casos en que las varia-
bles presentaban problemas de endogeneidad se 
utilizaron variables instrumentales. Finalmente, 
se probaron diversas variables que representen 
el uso de las TIC y la disponibilidad de los servi-
cios de telecomunicaciones (variables objetivo). 

Después de valorar múltiples variables. El mode-
lo a utilizar es el siguiente:

ln (MDP_NO_POit)

=θ1 + θ2 ln (POit) + θ3 ln (TB_MORTALIDADit) 
+ θ4 ln (LTELMOVILit) + θ5 ln (LTELFIJAit)  
+ θ6 CENTRO-NORTEit + θ7 NORESTEit  
+ θ8 NORTEit + θ9 SURit + eit

� (4)

donde: 

i = Entidad Federativa.

t = Año.

23 Las variables instru-
mentales son exógenas 
(no están correlacionadas 
con el error del modelo es-
timado ni con el valor de la 
variable dependiente, pero 
sí con las variables instru-
mentadas) y se demostró 
que tienen poder explica-
tivo significativo sobre las 
variables endógenas.
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Para facilitar la interpretación de los resultados se 
calculan logaritmos naturales sobre las variables, 
de manera que los coeficientes pueden interpre-
tarse como cambios porcentuales sobre la varia-
ble de interés (la población que no se encuentra 
en condiciones de pobreza) cuando ocurren cam-
bios de 1% sobre alguna variable independiente. 

Con respecto a las variables de control, se eli-
gieron aquellas consideradas en otras investiga-
ciones o que representan alguna dimensión del 

Desarrollo Social, que se encontraban disponi-
bles para México y que resultaron significativas24. 
Estas variables tienen el objetivo de asegurar que 
el modelo estimado capture las variaciones más 
importantes de la variable dependiente, de mane-
ra que el modelo tenga mayor capacidad explica-
tiva y que los coeficientes estimados de las varia-
bles objetivos sean estadísticamente confiables. 
Asimismo, en concordancia con Adamowicz et al. 
(2019), se espera que el impacto de la telefonía 
móvil sea mayor que el de la telefonía fija. 

Concepto Variable Descripción Fuente

Variable explicada ln (MDP_NO_PO) Logaritmo natural de la población que no 
se encuentra en situación de pobreza. CONEVAL

Variables de control

ln (PO) Logaritmo natural de la población ocupada. ENOE, INEGI

ln (TB_MORTALIDAD) Logaritmo natural de la tasa bruta de 
mortalidad. CONAPO

CENTRO-NORTE
1 para las siguientes entidades federativas:  
Aguascalientes, San Luis Potosí y 
Zacatecas. 0 en otro caso

IFT

NORESTE 1 para las siguientes entidades federativas: 
Nuevo León y Tamaulipas. 0 en otro caso. IFT

NORTE
1 para las siguientes entidades federativas: 
Coahuila de Zaragoza, Chihuahua y 
Durango. 0 en otro caso.

IFT

SUR
1 para las siguientes entidades federativas:  
Chiapas, Guerrero y Oaxaca. 0 en otro 
caso.

IFT

Variables objetivo

ln (LTELMOVIL)
Logaritmo natural del número de líneas del 
servicio móvil de telefonía por cada 100 
habitantes.

IFT

ln (LTELFIJA)
Logaritmo natural del número de líneas 
del servicio fijo de telefonía por cada 100 
hogares.

IFT

Variables instrumentales

In (AÑOPESC) Logaritmo natural del grado promedio de 
escolaridad. SEP

In (MUJ_15OMEMSYS)
Logaritmo natural del número de mujeres 
de 15 años o más con educación media 
superior o superior.

ENOE, INEGI

Nivel geográfico Entidad Federativa.

Periodicidad Anual, 2015 a 2018.

Notas: * En este modelo, el logaritmo natural de la PO es considerada variable endógena.

24 Consulte el Anexo 3 para 
conocer todas las varia-
bles que fueron conside-
radas, incluyendo aquellas 
que no resultaron signifi-
cativas, tenían un impacto 
poco sustantivo u ocasio-
naban multicolinealidad.

A continuación, se describen las variables utilizadas en el modelo de regresión y posteriormente se ex-
plica la elección de las mismas: 
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En lo referente a las variables objetivo, para medir el impacto de los servicios de telecomunicaciones se 
consideró el logaritmo natural del número de líneas del servicio fijo de telefonía y el logaritmo natural del 
número de líneas del servicio móvil de telefonía. De esta manera, se espera que todos los coeficientes 
de las variables objetivos resulten positivos y significativos, lo que representaría que los servicios de 
telecomunicaciones tienen un beneficio medible para mejorar las condiciones de vida de la población y 
disminuir el porcentaje de habitantes en condiciones de pobreza. Para la elección de las variables obje-
tivo también se analizó la inclusión de otros usos de TIC, así como de otros servicios de telecomunica-
ciones, de los cuales se seleccionaron aquellos que resultaron significativos y fueron consistentes con la 
literatura en la materia. 

Finalmente, fueron incluidas variables instrumentales para corregir el problema de endogeneidad. Estas 
variables son exógenas (no dependen de otras) y tienen poder explicativo sobre las variables endóge-
nas. Específicamente, se encontró que el logaritmo natural de la Población Ocupada (PO) era endógena, 
por lo que se utilizaron el logaritmo natural del grado promedio de escolaridad y el logaritmo natural del 
número de mujeres de 15 años o más con educación media superior o superior como variables instru-
mentales para explicar la PO. 

En la siguiente sección se valora e interpretan los resultados obtenidos.
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En esta sección del documento se 
muestran las estimaciones de impac-
tos que tienen los usos de las TIC y 
la disponibilidad de los servicios de 
telecomunicaciones sobre las varia-
bles seleccionadas para explicar las 
variables representativas del desem-
peño académico, el desarrollo eco-
nómico y el Desarrollo Social. 

En complemento, los ANEXOS con-
tienen indicadores de robustez esta-
dística y pormenores metodológicos 
de los modelos que no se incluyen en 
el cuerpo del documento.

04
RESULTADOS

Tabla 4.1 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural del puntaje promedio 
del logro educativo en lenguaje y comunicación del sexto grado de primaria.

Variables Coeficientes

(Intercepto) 6.216459***

LTELFIJA 0.0001079*

ESCPRIM_INT 0.0201225***

CENTRO-NORTE -0.0147275

ESTE -0.0245255**

NORESTE 0.0053192

NORTE -0.0158164

SUR -0.1051867***

Observaciones 116

Grupos (Estados) 2925

Periodos 4 (2015 a 2018)

R-cuadrada 0.6447

Fuente: Elaboración propia.
Nota: *, ** y *** representan un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%, respectivamente.

4.1 Interpretación de los resultados del modelo de 
Educación
Utilizando información de 2015 a 2018 
por entidad federativa, a continuación, 
se muestran los resultados obtenidos 
para el modelo que explica el logarit-
mo natural del puntaje promedio del 
logro educativo en lenguaje y comu-
nicación del sexto grado de primaria 
(ln(PPLC_6P)) en función del número 
de líneas del servicio fijo de telefo-
nía por cada 100 hogares (LTELFIJA); 
el porcentaje de escuelas primarias 
que cuentan con Internet respecto 
del total de escuelas primarias que 

cuentan con al menos una compu-
tadora (ESCPRIM_INT); y las varia-
bles dummy o dicotómicas para las 
siguientes regiones Bassols Batalla 
(1985): CENTRO-NORTE (Aguasca-
lientes, San Luis Potosí y Zacatecas); 
ESTE (Tabasco y Veracruz de Ignacio 
de la Llave); NORESTE (Nuevo León 
y Tamaulipas); NORTE (Coahuila de 
Zaragoza, Chihuahua y Durango); 
SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca).

25 No se tiene información de los puntuajes para 
Chiapas, Michoacán y Oaxaca.
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El estadístico de bondad de ajuste (R-cuadrada) indica que los cambios en las variables de control y 
objetivo explican el 64.47% de los cambios del puntaje promedio del logro educativo en lenguaje y comu-
nicación del sexto grado de primaria.

Los parámetros estimados que acompañan a las variables independientes del modelo se interpretan a 
continuación:

	 Regiones Bassols Batalla (1985). Estas 
variables fueron incluidas para poder rea-
lizar estimaciones tipo panel con efectos 
aleatorios para las categorías (entidades 
federativas) y a la vez capturar las diferen-
cias entre los estados. De esta manera, 
se tomó como parámetro a la región CEN-
TRO-ESTE (Ciudad de México, Hidalgo, 
México, Morelos, Puebla, Querétaro) y 
posteriormente se identificó a las regio-
nes que presentaban estadísticamente un 
comportamiento diferente a esta región. 
La región CENTRO-ESTE y el resto de las 
regiones que no se incluyeron como varia-
bles en el modelo se consideran como las 
regiones base. De este modo, si la entidad 
federativa pertenece a la región ESTE (Ta-
basco y Veracruz de Ignacio de la Llave), 
se espera que el puntaje promedio del lo-
gro educativo en lenguaje y comunicación 
del sexto grado de primaria sea 2.5% me-
nor a aquel de las regiones base. De forma 
similar, si el estado pertenece a la región 
SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca), el 
puntaje promedio del logro educativo en 
lenguaje y comunicación del sexto grado 
de primaria es 10.5% menor de las regio-
nes base. Las regiones CENTRO-NORTE 
(Aguascalientes, San Luis Potosí y Zaca-
tecas), NORESTE (Nuevo León y Tamau-
lipas) y NORTE (Coahuila de Zaragoza, 
Chihuahua y Durango) no resultaron signi-
ficativas, pero se mantuvieron para poder 
utilizar efectos aleatorios en el modelo. 

	 Número de líneas del servicio fijo de tele-
fonía por cada 100 hogares (LTELFIJA); De 
acuerdo con los resultados de este estudio, 
si el servicio fijo de telefonía aumenta en 
una línea por cada 100 hogares, el puntaje 
promedio del logro educativo en lenguaje y 
comunicación del sexto grado de primaria 
aumenta en 0.011%. Aunque significativo, 
este coeficiente es muy pequeño en com-

paración con el resto de los parámetros, 
no obstante, fue la única variable de los 
servicios de telecomunicaciones que re-
sultó significativa estadísticamente. Este 
coeficiente resulta consistente, aunque 
menor, con el estudio que señala que el 
índice de disponibilidad TIC de los hogares 
en comunidades autónomas españolas tie-
ne una relación positiva y significativa en 
el puntaje de lectura obtenido en la prue-
ba PISA (Fernández-Gutiérrez, Giménez 
y Calero, 2020). Al respecto, se esperaba 
que no solo este coeficiente fuera mayor, 
sino que otros servicios de telecomunica-
ciones resultaran significativos.

	 Porcentaje de escuelas primarias que 
cuentan con Internet respecto del total 
de escuelas primarias que cuentan con 
al menos una computadora. (ESCPRIM_
INT). Al aumentar en 1 punto porcentual el 
porcentaje de las escuelas primarias que 
cuentan con Internet respecto del total de 
escuelas primarias que cuentan con al me-
nos una computadora, el puntaje promedio 
del logro educativo en lenguaje y comuni-
cación del sexto grado de primaria incre-
menta en 2.01%. El resultado obtenido 
es consistente con el estudio de Fernán-
dez-Gutiérrez, Giménez y Calero (2020) en 
el cual encontraron un coeficiente positivo 
entre el uso de las TIC en las escuelas de 
las comunidades autónomas españolas y 
el puntaje de lectura obtenido en la prueba 
PISA, sin embargo, para el caso español 
este coeficiente no fue significativo, con-
trario a lo encontrado en México. Este re-
sultado obtenido en México indica que no 
solo basta con que los centros escolares 
cuenten con computadoras, sino que es de 
suma importancia que estén conectados a 
Internet toda vez que mejora el rendimien-
to escolar en lenguaje y comunicación.

Estos resultados deben considerarse estrictamente como estimaciones por las razones señaladas en la 
sección de Metodología y modelos seleccionados. En particular, para el modelo de educación deben 
considerarse las siguientes limitaciones:
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	 Como se señaló en la metodología, el puntaje 
promedio del logro educativo en lenguaje y co-
municación del sexto grado de primaria fue esti-
mado para los años 2016 y 2017, por lo que los 
resultados deben tomarse con mesura, ya que 
podrían cambiar si se tuviera información comple-
ta. Al respecto, es destacable que aun excluyen-
do dichos años los resultados del modelo fueron 
consistentes con los mostrados en este estudio, 
sin embargo, perdían robustez estadística. Es 
importante señalar que, aunque se valoraron di-
versas variables, este modelo requiere de indica-
dores que midan el desempeño académico, por lo 
que se intentó utilizar la mejor variable disponible 
para este efecto. La intención de este ejercicio es 

que se le pueda dar continuidad una vez que se 
tenga más información.

	 El modelo podría tener más variables de control. 
En el modelo actual solo se incluyeron variables 
de control para capturar las diferencias entre los 
estados, sin embargo, podrían haber otras va-
riables que sean relevantes y no se incluyeron. 
Para este modelo se valoró la inclusión de otras 
variables que, de acuerdo con las referencias in-
ternacionales, tienen impacto sobre el desempeño 
educativo, sin embargo, ninguna resultó significati-
va26. Este elemento también está relacionado con 
la información disponible al momento, por lo que 
será un área de mejora para los modelos que se 
desarrollen a partir de esta especificación.

26 Consulte el Anexo 3 para 
tener mayor detalle de las 
variables que fueron consi-
deradas en cada modelo.

27 Consulte el Anexo 3.2 
para tener mayor deta-
lle de los resultados del 
modelo y estadísticas de 
post-estimación.

4.2 Interpretación de los resultados del modelo de Desarrollo  
Económico
Utilizando información trimestral de 2005 a 2019 a nivel nacional, a continuación se muestran los re-
sultados obtenidos para el modelo que explica el logaritmo natural del PIB desestacionalizado base 
2013 (ln (PIB)) en función del logaritmo natural de la Población Ocupada (ln (PO)), el logaritmo natural 
del Índice de Formación Bruta de Capital Fijo (ln (FBCF)), el logaritmo natural del Índice de Precios de 
Comunicaciones (In (IPCOM)), una variable binaria de valor 1 a partir del tercer trimestre de 2013 y cero 
para los trimestres anteriores (Reforma) y una variable de tendencia anual desde el tercer trimestre de 
2014 (Tendencia2014).

Tabla 4.2 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural del PIB27.

Variables Coeficientes

(Intercepto) 1.31260

ln (PO) 0.46114***

ln (FBCF) 0.18232***

ln (IPCOM) 0.13023***

Reforma 0.021618***

Tendencia2014 0.00487**

Observaciones 60

Periodos (2T 2005 a 4T 2019)

R-cuadrada 0.9762

Fuente: Elaboración propia.
Nota: *, ** y *** representan un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%, respectivamente.
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La R-cuadrada del modelo en la tabla anterior 
indica que las variaciones en las variables de 
control y objetivo explican más del 97.64% de las 
variaciones en el crecimiento del PIB en México.

Los paramentos estimados que acompañan a las 
variables independientes del modelo se interpre-
tan a continuación:

	 Logaritmo natural de la Población Ocu-
pada (ln (PO)). Si la PO aumenta 1%, 
entonces el PIB aumentará 0.46%. Este 
impacto podría ser menor al que tienen 
otros países, por su parte, Adamowicz, 
et al. (2019), obtuvieron un coeficiente de 
0.72% para países de América Latina y el 
Caribe. Así también, este resultado podría 
resultar comparable con el encontrado por 
Röller y Waverman (1996), para 21 países 
miembros de la OCDE, en el que la fuerza 
laboral de los países impactaba de forma 
positiva y significativa el PIB real con un 
impacto del 0.52%, por lo que el impacto 
también es menor en comparación de es-
tos países de la OCDE estudiados.

	 Logaritmo natural del Índice de Forma-
ción Bruta de Capital Fijo (ln (FBCF)). Los 
resultados indican que, si el índice de FBCF 
aumenta 1%, entonces el PIB aumentará 
0.18%. Esta variable se incluyó para repre-
sentar los efectos de la inversión sobre el 
crecimiento económico y resulta ligeramen-
te menor a lo encontrado por Adamowicz, 
et al. (2019), quienes obtuvieron un coefi-
ciente de 0.26% para países seleccionados 
de América Latina y el Caribe. Así también, 
Röller y Waverman (1996) encontraron que 
el stock de capital real afectaba de forma 
positiva y significativa el PIB real con un 
efecto del 0.52%, para 21 países miembros 
de la OCDE. 

	 Logaritmo natural del Índice de Precios 
de Comunicaciones (ln(IPCOM)). Si el IP-
COM disminuye un 1%, entonces PIB au-
mentará 0.13%. Considerando que el PIB 
esta desestacionalizado a precios cons-
tantes (base 2013) esta relación resulta 
relevante considerando que el IPCOM ha 
tenido una disminución del 26.9% de junio 
de 2013 a diciembre de 2020. Cabe seña-

lar que esta variable presenta indicios de 
multicolinealidad con la PO, sin embargo, 
se realizaron diferentes estimaciones, con y 
sin estas variables, y los resultados fueron 
consistentes con los mostrados en la tabla 
4.1, por lo que no hay sospechas de una 
posible relación causal entre estas varia-
bles.

	 Reforma. Los resultados indican la refor-
ma constitucional de telecomunicaciones 
de 2013, tuvo un impacto de 2.2% sobre el 
PIB nacional, siendo este el mayor retorno 
encontrado. De esta manera, la regulación 
del sector de telecomunicaciones y radiodi-
fusión no solo ha traído beneficios en este 
sector, sino que ha tenido un efecto multipli-
cador sobre la economía en general.

	 Tendencia2014. Esta variable representa 
los cambios anuales en el impacto de la 
reforma de telecomunicaciones a partir del 
tercer trimestre de 2014 y fue incluida con la 
finalidad de representar los posibles bene-
ficios decrecientes de la reforma de teleco-
municaciones. En este contexto, la hipóte-
sis inicial era la de encontrar un coeficiente 
negativo y pequeño en comparación al ob-
tenido para la variable Reforma, no obstan-
te, el coeficiente estimado resultó positivo 
y significativo, con un nivel de confianza 
del 99%. En términos prácticos, de acuer-
do con los resultados del modelo, cada año 
que pasó después de la reforma de teleco-
municaciones y hasta 2019, el PIB creció 
un 0.49% adicional al crecimiento generado 
el año anterior. Por ejemplo, en 2014 el im-
pacto de la reforma fue de 2.16%, para el 
2015 fue de 2.65% (2.16% + 0.49%), para 
el 2016 de 3.14% (2.65%+0.49%) y así su-
cesivamente hasta el 2019 cuando se esti-
ma un impacto de 5.1% del PIB.

Estos resultados deben considerarse estrictamente como estimaciones por las razones señaladas en la 
sección de Metodología y modelos seleccionados. En particular, para el modelo de desarrollo econó-
mico deben considerarse las siguientes limitaciones: 
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28 Consulte el Anexo 3 
para conocer estadísti-
cas de post-estimación 
de los modelos estima-
dos. En particular, este 
apartado se refiere al fac-
tor de inflación de varian-
za conocido como VIF, por 
sus siglas en inglés. 

29 Consulte el Anexo 3 
para tener mayor detalle 
de las variables que fue-
ron consideradas en cada 
modelo.

	 De acuerdo con las estadísticas de post-estima-
ción, existen sospechas de multicolinealidad en-
tre la PO y el IPCOM28. Esto significa que podría 
existir una relación entre estas variables, lo que 
violaría los supuestos básicos de regresión. La 
colinealidad entre variables es uno de los proble-
mas más comunes en econometría, en general, 
muchas variables económicas se mueven juntas, 
y la naturaleza de las variables es tal que, no es 
posible asegurar su total independencia. Sin em-
bargo, se realizaron estimaciones excluyendo una 
u otra variable y los resultados fueron consistentes 
con los que se muestran en este estudio. Si el pro-
blema de multicolinealidad fuera severo, el incluir 
ambas variables en el modelo tendría un impacto 

en los coeficientes de las mismas. En este contex-
to, se decidió mantener ambas variables dada su 
relevancia. 

	 Las variables de Reforma y Tendencia2014 po-
drían estar representando algún elemento que 
no se está considerando. Estas variables fueron 
incluidas para capturar el efecto de la reforma de 
telecomunicaciones, sin embargo, podrían estar 
capturando algún otro efecto o tendencia que 
haya ocurrido en el mismo periodo. Al respecto, 
cabe señalar que se valoraron diferentes varia-
bles dummy y de tendencia para valorar la exis-
tencia de algún otro elemento, no obstante, nin-
guna de estas variables resultó significativa antes 
de la reforma29. 

4.3 Interpretación de los resultados del modelo de Desarrollo Social
Utilizando información de 2015 a 2018 por entidad federativa, a continuación se muestran los resultados 
obtenidos para el modelo del logaritmo natural de la población que no se encuentra en situación de po-
breza (ln (MDP_NO_PO)) en función del logaritmo natural de la Población Ocupada (ln (PO)), logaritmo 
natural de la tasa bruta de mortalidad (ln (TB_MORTALIDAD)), logaritmo natural de las líneas de telefo-
nía móvil por cada 100 habitantes (ln (LTELMOVILit)) logaritmo natural de las líneas de telefonía fija por cada 
100 hogares (ln (LTELFIJA)) y variables dummy o dicotómicas para las siguientes regiones Bassols Batalla 
(1985): CENTRO-NORTE (Aguascalientes, San Luis Potosí y Zacatecas); NORESTE (Nuevo León y Ta-
maulipas); NORTE (Coahuila de Zaragoza, Chihuahua y Durango); SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca).

Tabla 4.3 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural de la población que no se encuentra en situación  
de pobreza.

Variables Coeficientes

(Intercepto) -7.497341***

ln (PO) 0.984354***

ln (TB_MORTALIDAD) -0.30336*

CENTRO-NORTE 0.089832

NORESTE 0.18984**

NORTE 0.158875**

SUR -0.43777***

ln (LTELMOVIL) 0.278686***

ln (LTELFIJA) 0.09085***

Variables instrumentales 
In (AÑOPESC)

In (MUJ_15OMEMSYS)

Observaciones 128

Grupos (Estados) 32

Periodos 4 (2015 a 2018)

R-cuadrada 0.968

Fuente: Elaboración propia.
Notas: *, ** y *** representan un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%, respectivamente. 
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La R-cuadrada del modelo en la tabla anterior indica que los cambios en las variables de control y objeti-
vo explican el 96.8% de los cambios en la población que no se encuentra en situación de pobreza. 

Los paramentos estimados que acompañan a las variables independientes del modelo se interpretan a 
continuación:

	 Logaritmo natural de la Población Ocupada 
(ln (PO)). Dentro de las variables consideradas 
en el modelo esta es la de mayor impacto. Si la 
Población Ocupada (PO) aumenta 1%, entonces 
la población que no se encuentra en situación de 
pobreza aumenta 0.98%. Este impacto destaca 
en particular por no depender únicamente de las 
condiciones del mercado laboral, como puede 
ser el tipo de trabajo ofertado, el nivel de sala-
rios, entre otras, o de las políticas públicas orien-
tadas al empleo, sino también de las acciones 
realizadas por la misma población para obtener 
un trabajo. Para la población en condiciones de 
pobreza, el trabajo es en ocasiones el único ac-
tivo que pueden usar para mejorar sus condicio-
nes de vida. 

	 Logaritmo natural de la tasa bruta de morta-
lidad (ln (TB_MORTALIDAD)). Si la tasa bruta 
de mortalidad aumenta 1%, entonces la pobla-
ción que no se encuentra en situación de pobre-
za disminuye 0.3%. Para capturar los impactos 
de las variaciones de la salud de la población 
también se valoraron otras variables, como la 
esperanza de vida, el gasto del gobierno en sa-
lud, el número de personas con diabetes, entre 
otras, sin embargo, resultaron no significativas.

	 Regiones Bassols Batalla (1985). Estas va-
riables fueron incluidas para poder realizar 
estimaciones tipo panel con efectos aleatorios 
para las categorías (entidades federativas) y a 
la vez capturar las diferencias entre los esta-
dos. De esta manera, se tomó como parámetro 
a la región CENTRO-ESTE (Ciudad de México, 
Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Querétaro) 
y posteriormente se identificó a las regiones 
que presentaban estadísticamente un compor-
tamiento diferente. La región CENTRO-ESTE 
y el resto de las regiones que no se incluye-
ron como variables en el modelo se conside-
ran como las regiones base. La región CEN-
TRO-ESTE y el resto de las regiones que no se 
incluyeron como variables en el modelo se con-

sideran como las regiones base. De este modo, 
si la entidad federativa pertenece a la región 
NORESTE (Nuevo León y Tamaulipas), se es-
pera que la población que no se encuentra en 
situación de pobreza sea 19% mayor a aquella 
de las regiones base. De forma similar, si el es-
tado pertenece a la región NORTE (Coahuila 
de Zaragoza, Chihuahua y Durango), la pobla-
ción que no se encuentra en situación de po-
breza es 16% mayor y en la región SUR (Chia-
pas, Guerrero y Oaxaca) es 44% menor a la de 
las regiones base. La región CENTRO-NORTE 
(Aguascalientes, San Luis Potosí y Zacatecas) 
no resultó significativa, pero se incluye para po-
der utilizar efectos aleatorios. Para el resto de 
las regiones no se encontraron diferencias es-
tadísticas con el grupo base (CENTRO-ESTE).

	 Logaritmo natural de las líneas de telefonía 
móvil por cada 100 habitantes (ln (LTELMO-

VIL)). Los resultados demuestran que las líneas 
de telefonía móvil tienen un impacto positivo 
y significativo sobre el porcentaje de perso-
nas que no se encuentran en condiciones de 
pobreza entre las entidades federativas. Parti-
cularmente, si las líneas del servicio móvil de 
telefonía por cada 100 habitantes aumentan 
1%, entonces la población que no se encuen-
tra en situación de pobreza aumenta 0.28%. En 
términos relativos, este coeficiente es más de 
tres veces mayor al obtenido para las líneas del 
servicio fijo de telefonía por cada 100 hogares.

	 Logaritmo natural de las líneas de telefonía 
fija por cada 100 hogares (ln (LTELFIJA)). Este 
estudio encuentra evidencia estadística de que 
las variaciones en el número de líneas del ser-
vicio fijo de telefonía tienen un impacto positivo 
y significativo sobre la población que no se en-
cuentra en condiciones de pobreza. Si las líneas 
del servicio fijo de telefonía por cada 100 hoga-
res aumentan 1%, entonces la población que no 
se encuentra en situación de pobreza aumenta 
0.09%.

Estos resultados deben considerarse estricta-
mente como estimaciones por las razones seña-
ladas en la sección de Metodología y modelos 
seleccionados. En particular, para el modelo de 
la población que no se encuentra en situación de 
pobreza debe considerarse como una limitación 
importante el que no se hayan incluido otras va-
riables de control, en especial considerando que 
se utilizó esta variable para representar al Desa-
rrollo Social, el cual es un concepto multidimen-

sional, no obstante, el modelo solo incluye dos 
variables. Esta limitante puede llegar a arrojar re-
sultados sesgados. Al respecto, cabe señalar que 
se valoró incluir diversas variables para represen-
tar a las dimensiones del Desarrollo Social, sin 
embargo, solo resultaron significativas la PO y la 
tasa de mortalidad30. Este elemento deberá consi-
derarse un área de oportunidad para los modelos 
que se desarrollen a partir de esta especificación.

30 Consulte el Anexo 3 
para tener mayor detalle 
de las variables que fue-
ron consideradas en cada 
modelo.
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CONCLUSIONES GENERALES
En el presente estudio se analizaron cuatro com-
ponentes del Desarrollo Social sobre los cuales 
el uso de las TIC y los servicios de telecomunica-
ciones han mostrado tener un impacto positivo: 
el empleo, nivel de salud, educación y desarrollo 
económico. En la primera entrega del estudio, pu-
blicada en diciembre de 2020, se abordaron los 
dos primeros componentes (empleo y nivel de 
salud), mientras que en la presente entrega se 
incluyen la educación y el desarrollo económico, 
así como un análisis adicional para medir el im-

pacto de las TIC directamente sobre el Desarrollo 
Social en México.

Para analizar el impacto del uso de las TIC y los 
servicios de telecomunicaciones en el desempe-
ño académico de los estudiantes en México 
(educación), se estimó un modelo para explicar el 
puntaje promedio del logro educativo en lenguaje y 
comunicación del sexto grado de primaria por enti-
dad federativa, información obtenida en evaluacio-
nes del PLANEA. A continuación, se presentan los 
principales resultados encontrados:

	 La variable de mayor impacto sobre el punta-
je promedio del logro educativo en lenguaje 
y comunicación del sexto grado de primaria 
fue el porcentaje de escuelas primarias que 
cuentan con Internet con respecto del total 
de escuelas primarias que cuentan con al 
menos una computadora. De manera que, si 
este porcentaje aumenta un punto porcen-
tual, entonces aumentaría 2.01% el puntaje 
promedio del logro educativo en lenguaje y 
comunicación del sexto grado de primaria. 
El tamaño del efecto de esta variable es un indi-
cador de que no es suficiente con que los cen-
tros escolares cuenten con computadoras, sino 
que se requiere que estén conectados a Inter-
net, toda vez que ayuda a mejorar el rendimien-
to escolar en lenguaje y comunicación para los 
alumnos de sexto año de primaria. El hecho de 
que un centro escolar cuente con computadora 
e Internet puede permitir que los alumnos y pro-
fesores cuenten con más herramientas que fo-
menten un mejor el aprendizaje. Este resultado 
puede considerarse representativo del impacto 
que tiene el uso dirigido de las TIC y los servi-
cios de telecomunicaciones en la educación.

	 La mera disponibilidad de las TIC en las escue-
las no es un insumo significativo para mejorar 
el desempeño de los estudiantes. Al respecto, 
diferentes autores concuerdan en que estás 
tecnologías no favorecen el aprendizaje de los 
estudiantes cuando las políticas de educación 
están basadas en el acceso a las TIC y no 
han sido complementadas con estrategias de 
aprendizaje y formación (Arias y Cristia, 2014; 
Chong, 2011; IDEA, 2011; Claro, 2010). De esta 
manera, el uso eficiente de las TIC en la educa-

ción requiere de implementar y dar seguimiento 
a programas de educación que puedan influir 
positiva y significativamente en el desempeño 
académico, siendo la evaluación clave para 
analizar la evolución de los efectos de cada 
programa (Alderete y Formichella, 2016; Arias 
y Cristia, 2014).

	 Las líneas del servicio fijo de telefonía tam-
bién arrojaron un impacto positivo y signifi-
cativo sobre el puntaje promedio del logro 
educativo en lenguaje y comunicación del 
sexto grado de primaria. Específicamente, 
si el servicio fijo de telefonía aumentara en 
una línea por cada 100 hogares, entonces 
el puntaje promedio del logro educativo en 
lenguaje y comunicación del sexto grado de 
primaria en México aumentaría en 0.011%. 
A pesar de obtener un coeficiente pequeño en 
comparación con el anterior, fue la única va-
riable de los servicios de telecomunicaciones 
que resultó significativa estadísticamente y, por 
ende, con un impacto positivo en el puntaje pro-
medio del logro educativo en lenguaje y comu-
nicación del sexto grado de primaria.

	 Comparando los dos últimos resultados, se 
muestra que el uso de las TIC y los servicios 
de telecomunicaciones en las escuelas trae be-
neficios mayores en el rendimiento escolar que 
utilizarlos en el hogar, sin embargo, el acceso 
a las TIC y dichos servicios fuera de las aulas 
provee a los estudiantes de herramientas y ha-
bilidades complementarias a sus actividades 
escolares (Alderete y Formichella, 2016; Arias 
y Cristia, 2014).
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De forma adicional, entre los resultados de las 
variables de control destaca que, dentro de la 
clasificación de las Regiones Bassols Batalla, si 
la entidad federativa pertenece a la región ESTE 
(Tabasco y Veracruz de Ignacio de la Llave), el 
puntaje promedio del logro educativo en lenguaje 
y comunicación del sexto de primera sea 2.5% 
menor a aquel de la región CENTRO-ESTE (Ciu-
dad de México, Hidalgo, México, Morelos, Puebla, 
Querétaro). Sin embargo, si la entidad pertenece 
a la región SUR (Chiapas, Oaxaca y Guerrero), 
este puntaje es 10.5% menor a la región base. 
Derivado de estos resultados, se puede argumen-
tar que existen diferencias económicas y de es-
trategia educativa entre las regiones que afectan 
el desempeño académico de los alumnos, sobre 
todo, destaca que las entidades pertenecientes a 
la región SUR sean las que peores resultados ob-
tienen, toda vez que históricamente han padecido 

de problemas de pobreza, esto de acuerdo con 
el informe del CONEVAL “10 años de medición 
de pobreza en México, avances y retos en polí-
tica social" donde se muestra que las entidades 
federativas con mayor porcentaje de población 
en situación de pobreza en la década 2008-2018 
son: Chiapas (77.0% a 76.4%), Guerrero (68.4% 
a 66.5%) y Oaxaca (61.8% a 66.4%).

Con respecto al impacto del uso de las TIC y los 
servicios de telecomunicaciones en el desarrollo 
económico, en esta investigación se estimó un 
modelo para explicar su impacto sobre el Produc-
to Interno Bruto a nivel nacional, variable general-
mente utilizada en otros estudios para represen-
tar el nivel de desarrollo económico de los países 
(Adamowicz, et al.,2019; Norton, 1992; Röller, et 
al.,1996). A continuación, se listan los resultados 
más destacados:

	 La variable de mayor impacto sobre el Pro-
ducto Interno Bruto fue la reforma constitu-
cional de telecomunicaciones de 2013, toda 
vez que en 2019 tuvo un impacto del 5.1% 
sobre el PIB nacional. Estos resultados con-
firman que la reforma constitucional de teleco-
municaciones del año 2013 no solo ha traído 
beneficios en los sectores que regula, sino que 
ha tenido un efecto multiplicador sobre la eco-
nomía nacional. Cabe señalar que para obtener 
este resultado se utilizaron dos variables; una 
dummy con valor de 1 del tercer trimestre de 
2013 al cuarto trimestre de 2019 y otra varia-
ble para capturar la tendencia anual a partir del 
tercer trimestre de 2014. De esta manera, para 
ambas variables se obtuvieron coeficientes po-
sitivos, de manera que la reforma de telecomu-
nicaciones no solo tuvo un impacto en el año de 
su entrada en vigor (2.2%), sino que ese impac-
to fue incrementándose hasta llegar a un 5.1% 
del PIB nacional en 2019. Entre los elementos a 
destacar de la reforma está la creación del Ins-
tituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), ór-
gano constitucionalmente autónomo que ha te-
nido a su cargo la regulación de los sectores de 
las telecomunicaciones y radiodifusión desde el 
año 2013 a la fecha. A partir de su fundación, el 

IFT ha formulado las políticas regulatorias que 
promueven la compartición de infraestructura, 
mayor grado de competencia, así como mayor 
oferta y mejor calidad en los servicios.

	 Dentro de las variables objetivo también resultó 
significativa el Índice de Precios de Comunica-
ciones (IPCOM), de manera que, si el IPCOM 
disminuye un 1%, entonces el PIB aumen-
tará 0.13%. Aunque este coeficiente parecería 
pequeño, esta relación resulta relevante consi-
derando que el IPCOM ha tenido una disminu-
ción del 26.9% de junio de 2013 a diciembre 
de 2020. No obstante, en términos absolutos 
ha tenido un decremento menor en los últimos 
periodos, considerando por ejemplo que en el 
2020 tuvo una disminución anual de solo 0.2%, 
con datos a diciembre de ese año. Un análisis 
subsecuente deberá considerar los efectos de 
la contingencia sanitaria sobre la oferta y de-
manda de los servicios de telecomunicaciones, 
dado que durante este periodo diversos ope-
radores ofrecieron paquetes o servicios con 
mayor velocidad, acceso a OTT (como Netflix, 
HBO Max, Amazon prime, entre otros) y otras 
prestaciones, sin incrementar sus precios de 
forma significativa.
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Respecto a las variables de control usadas en el 
modelo destaca que, si la Población Ocupada au-
menta 1%, el PIB nacional aumenta en 0.46%. 
Además, si el Índice de Formación Bruta de Capi-
tal Fijo (FBCF) aumenta en 1%, entonces el PIB 
incrementará en 0.18%.

Los resultados obtenidos indican que el uso de 
las TIC y la disponibilidad de los servicios de tele-
comunicaciones son necesarios para el desarro-
llo económico del país (medido a través del PIB 
nacional). Asimismo, la reforma constitucional de 
telecomunicaciones de 2013 fue la variable que 
tuvo un mayor impacto, desde su entrada en vi-

gor se han observado menores costos, mejores 
tecnologías y un aumento en la penetración de 
los servicios31. 

Con respecto al impacto del uso de las TIC y la 
disponibilidad de los servicios de telecomunica-
ciones en el Desarrollo Social, se estimó un mo-
delo para explicar su impacto en la población que 
no se encuentra en situación de pobreza, variable 
seleccionada como representativa para represen-
tar el Desarrollo Social. A continuación se presen-
tan los principales resultados encontrados para 
esta última estimación:

Respecto a las variables de control utilizadas en 
el modelo de Desarrollo Social se encontró que, 
si la población ocupada aumenta 1%, entonces 
la población que no se encuentra en situación de 
pobreza aumenta 0.98%. Además, si la tasa de 
mortalidad incrementara 1%, entonces la pobla-
ción que no se encuentra en situación de pobre-
za disminuiría 0.3%. Adicionalmente, dentro de 

la clasificación de las Regiones Bassols Batalla, 
sobresale que si la entidad federativa pertenece 
a la región SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca) la 
población que no se encuentra en situación de 
pobreza es 44% menor a aquel de la región CEN-
TRO-ESTE (Ciudad de México, Hidalgo, México, 
Morelos, Puebla, Querétaro).

	 La variable objetivo de mayor impacto sobre 
la población que no se encuentra en situa-
ción de pobreza fue la de las líneas de te-
lefonía móvil. De esta manera, si las líneas 
del servicio móvil de telefonía por cada 100 
habitantes aumentaran 1%, entonces la po-
blación que no se encuentra en situación 
de pobreza aumenta 0.28%. Por lo anterior, 
es posible concluir que el uso de los servicios 
móviles genera un beneficio positivo que incre-
menta el número de personas que no se en-
cuentran en situación de pobreza. Este coefi-
ciente es más de tres veces mayor al obtenido 
para las líneas de telefonía fija por cada 100 
hogares. 

	 En términos de alcance e infraestructura, la 
magnitud del parámetro estimado para este 
servicio, en comparación con aquél del servicio 
fijo de telefonía, toma mayor relevancia. Mien-
tras que el servicio de telefonía móvil llegó a 98 
líneas por cada 100 habitantes en diciembre de 
2020, las líneas del servicio fijo llegaron a 68 
por cada 100 hogares en el mismo periodo32. 
Además, en regiones donde la red de telefonía 
fija es comparativamente limitada, la disponibi-
lidad de telefonía móvil desempeña un papel 
más relevante. De acuerdo con las Naciones 

Unidas (United Nations, 2011) la comunicación 
inalámbrica ofrece oportunidades para esca-
par de la pobreza, ya que permite una mayor 
flexibilidad en la administración de negocios y 
acelera los procesos que dependen de la co-
municación. 

	 Las líneas del servicio fijo de telefonía tam-
bién arrojaron un impacto positivo y signi-
ficativo, pero mucho menor sobre la pobla-
ción que no se encuentra en situación de 
pobreza. Específicamente, si el servicio fijo de 
telefonía por cada 100 hogares aumenta 1%, 
entonces la población que no se encuentra en 
situación de pobreza aumenta 0.09%. Aunque 
tiene un impacto menor que la telefonía móvil, 
es importante resaltar que el uso de la telefonía 
móvil y fija contribuyen a que existan menos 
personas en situación de pobreza, por lo tanto, 
es de vital importancia llevar estos servicios a 
más personas, a fin de que puedan estar mejor 
comunicados y puedan aprovechar sus benefi-
cios. Cuando la población dispone de un mejor 
acceso a la información y mejores oportunida-
des de comunicarse, las TIC pueden ayudarles 
a aumentar sus ingresos de forma significativa 
(UNCTAD, 2010).

31 De acuerdo con datos 
del Banco de Información 
de Telecomunicaciones 
(BIT) de junio de 2013 
a diciembre de 2020, el 
Índice de Precios de Co-
municaciones (IPCOM) ha 
tenido una disminución 
del 26.9%., los accesos 
del servicio fijo de Inter-
net provistos por medio 
de fibra óptica pasaron de 
650 mil accesos a 6.4 mi-
llones, lo que representó 
un incremento de 883%, 
mientras que los acce-
sos provistos a través de 
DSL disminuyeron de 8.3 
millones a 6.2 millones, 
lo que representó un de-
cremento de poco más 
del 25%. Así también, de 
junio de 2013 a diciembre 
de 2020 el número de 
accesos del servicio fijo 
de Internet por cada 100 
hogares pasaron de 38 a 
62, las líneas del servicio 
fijo de telefonía por cada 
100 hogares pasaron de 
62 a 68, las líneas del 
servicio móvil de telefonía 
por cada 100 habitantes 
pasaron de 88 a 98 y las 
líneas del servicio móvil 
de acceso a Internet por 
cada 100 habitantes pa-
saron de 23 a 80 líneas. 
Disponible en: https://bit.
ift.org.mx/BitWebApp/.

32 Información del Ban-
co de Información de 
Telecomunicaciones del 
Instituto Federal de Tele-
comunicaciones (2021). 
Disponible en: https://bit.
ift.org.mx/BitWebApp/.

https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
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Ante los diversos retos que se han presentado 
por la pandemia por Covid-19, las TIC y los servi-
cios de telecomunicaciones se han vuelto mucho 
más relevantes, y el acceso a ellos ha ayudado a 
que las afectaciones ocasionadas por la pande-
mia sean menores. De acuerdo con el Garcia, et 
al (2020), el teletrabajo generó la mayor contribu-
ción en términos de reducir las pérdidas del PIB, 
mientras que la educación y los cuidados médicos 
aportan a la sociedad importantes beneficios más 
difíciles de cuantificar en el corto plazo. Calcula-
ron que en cada país las telecomunicaciones han 
salvado entre un 20% y un 25% del PIB durante 
el periodo de movilidad restringida. Así también, 
enfatizan que, con mejores comunicaciones, los 
beneficios podrían ser mayores.

El teletrabajo, la educación a distancia, las con-
sultas médicas por medios remotos, entre otras 
actividades, han permitido que las personas pue-
dan continuar con su desarrollo profesional, aca-
démico y seguir procurando su salud desde sus 
hogares. El desarrollo tecnológico alcanzado en 
los servicios de telecomunicaciones, en las TIC y 
en las habilidades de los usuarios permitirá que 
diversas actividades puedan seguir realizándose 
de forma remota, aun cuando termine el proble-
ma de salud pública en México y en el mundo.

No obstante los beneficios mencionados, para fu-
turos estudios es necesario analizar y medir las 
desigualdades en cuanto al acceso de las TIC y 
el uso de los servicios de telecomunicaciones que 
la pandemia pudo haber generado. Usualmente, 
los choques externos afectan principalmente a 
los grupos más vulnerables, en este sentido, es 
posible, que la pandemia haya ocasionado que la 
brecha digital se incrementara para estos grupos, 
ya sea porque impactó su ingreso, lo que afectó 
su poder adquisitivo, o porque mientras que pre-
sionó a que un grupo de población mejorara sus 
habilidades de uso de las TIC y de los servicios 
de telecomunicaciones, otra población se quedó 
rezagada. 

Considerando los resultados de las dos entregas 
comprendidas en esta investigación, este estu-
dio ha demostrado, a través de regresiones eco-
nométricas, que las TIC y los servicios de teleco-
municaciones tienen un impacto positivo sobre el 
Desarrollo Social del país, ya sea de forma directa 
sobre los niveles de pobreza o de forma indirecta 
al tener un efecto sobre cualquiera de las cuatro 

dimensiones analizadas: el nivel de salud, el em-
pleo, la educación y el desarrollo económico. 

De esta manera, dentro de los supuestos consi-
derados, cada modelo permite un análisis particu-
lar del elemento del Desarrollo Social en cuestión 
y, a su vez, el conjunto completo de los modelos 
brinda una explicación del impacto directo e in-
directo que tienen las TIC y los servicios de tele-
comunicaciones sobre el Desarrollo Social. Esta 
desagregación de impactos es especialmente útil 
para los hacedores de política pública, conside-
rando que cada dimensión del Desarrollo Social 
necesita un análisis particular para entender las 
variables que la explican y cómo sería posible lo-
grar mejorar el estado actual. 

Los modelos econométricos desarrollados en el 
estudio fueron trabajados con la finalidad de que 
puedan replicarse periódicamente, por lo que son 
una primera aproximación para medir la contribu-
ción de las TIC y de los servicios de telecomuni-
caciones al desarrollo social. En futuros ejercicios 
se espera contar con mayor información para 
atender las limitaciones identificadas y tener una 
medición más precisa. Estos modelos fueron ela-
borados con el objetivo de que los resultados en-
contrados puedan utilizarse como un instrumento 
para diseñar políticas que fomenten el uso de las 
TIC y favorezcan la disponibilidad de los servicios 
de telecomunicaciones. 
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GLOSARIO

Abandono escolar: Número de alumnos que de-
jan la escuela en el ciclo escolar, por cada cien 
alumnos que se matricularon al inicio de cursos 
de ese mismo nivel educativo (SEP, 2020).

Analfabetismo: Número de personas de 15 años 
y más que no saben leer ni escribir un recado, 
por cada 100 personas de la población total del 
mismo grupo de edad (SEP, 2020).

Educación básica: Tipo educativo en el Sistema 
Educativo Nacional. Es el primer tramo formativo 
obligatorio que comprende el mayor número de 
años de escolaridad; está compuesta por los nive-
les: inicial, preescolar (general, indígena, cursos 
comunitarios), primaria (general, indígena, cursos 
comunitarios) y secundaria (general, técnica y te-
lesecundaria). Los rangos de edad típicos para 
cursar los niveles educativos son: inicial, de 0 a 
2 años 11 meses; preescolar, de 3 a 5 años; pri-
maria, de 6 a 11 años; y, secundaria, de 12 a 14 
años (SEP, 2020).

Educación media superior: Tipo educativo cu-
yos estudios obligatorios antecedentes son los de 
la secundaria. Comprende los niveles bachillerato 
general, bachillerato tecnológico (incluye el profe-
sional técnico bachiller, antes CONALEP) y profe-
sional técnico. El grupo de edad típico para cur-
sar ese tipo educativo es de 15 a 17 años (SEP, 
2020).

Educación superior: Es el tipo educativo que se 
imparte después de la educación media superior; 
está compuesto por los niveles: técnico superior 
o profesional asociado, licenciatura, especiali-
dad, maestría y doctorado, así como la educación 
normal en todas sus especialidades. El grupo de 
edad para cursar este tipo educativo es de 18 a 
23 años (SEP, 2020).

Grado promedio de escolaridad: Promedio de 
grados escolares aprobados por la población de 
15 años y más (SEP, 2020).

Inversión Extranjera Directa (IED): Es aquella 
que tiene como propósito crear un vínculo dura-
dero con fines económicos y empresariales de 
largo plazo, por parte de un inversionista extran-
jero en el país receptor (SE, 2021).

Modalidad escolarizada: Es el conjunto de ser-
vicios educativos que se imparten en las institu-
ciones educativas, lo cual implica proporcionar un 
espacio físico para recibir formación académica 
de manera sistemática y requiere de instalacio-
nes que cubran las características que la auto-
ridad educativa señala en el acuerdo específico 
de que se trate. Tiene las opciones presencial e 
intensiva (SEP, 2020).

Modalidad mixta: La combinación de las modali-
dades escolarizada y no escolarizada, se caracte-
riza por su flexibilidad para cursar las asignaturas 
o módulos que integran el plan de estudios, ya 
sea de manera presencial o no presencial (SEP, 
2020).

Modalidad no escolarizada (sistema abierto): 
La destinada a estudiantes que no asisten a la 
formación en el campo institucional. Esta falta 
de presencia es sustituida por la institución me-
diante elementos que permiten lograr su forma-
ción a distancia, por lo que el grado de apertura 
y flexibilidad del modelo depende de los recursos 
didácticos de auto-acceso, del equipo de informá-
tica y telecomunicaciones, y del personal docente 
(SEP, 2020).

Variable dummy, binaria o dicotómica: Es una 
variable numérica utilizada en el análisis de re-
gresión para identificar las diferencias entre los 
coeficientes de uno o varios grupos o subgrupos 
de interés en relación con otro grupo o categoría 
base. Tiene el valor de 1 para el grupo o categoría 
de interés y cero para el resto. 
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ANEXOS

	Anexo 1. Indicadores para medir el Desarrollo Social en México

Derechos
en la  LGDS

Medición
de la

pobreza

Índice
de rezago 

social
Índice de

marginación
Índice de

Desarrol lo  
Humano

Al imentación 
nutr it iva y  de 

cal idad

Disfrute de
un medio

ambiente sano

Educación

Ingresos

No
discriminación

Salud

Seguridad
Social

Trabajo

Vivienda digna
y decorosa

I N D I C A D O R E S

Sí No

Figura 1.1.5 Derechos en la Ley General de Derecho Social (LGDS) y temas centrales utilizados para su medición.

Elaboración propia con información del CONEVAL, CONAPO y PNUD.
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	Anexo 2. Regiones Bassols Batalla

Bassols Batalla (1992) resalta la importancia de 
las regiones económicas como sistemas donde 
se conjugan numerosos factores físicos, demo-
gráficos, históricos y sociales, cuya acción se 
realiza a través del tiempo y del espacio. Revi-
sando todos estos factores, Bassols Batalla de-
fine la división de México en grandes regiones 
económicas con fines de planificación y abarcan-
do estados completos y en las regiones medias 
que agrupan municipios dentro de los estados. El 
autor considera que se deben destacar los gran-

des factores naturales, la génesis histórica del 
poblamiento, el uso del suelo, la estructura de ra-
mas productivas, la especialización y división del 
trabajo, para establecer los problemas sociales y 
económicos que aquejan a cada región, además 
de identificar las fuerzas políticas, problemas de 
división administrativa, la acción del Estado y la 
iniciativa privada, entre otros factores para llegar 
al diagnóstico de la región y poder señalar vías de 
solución y nuevas rutas de acción.
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	Anexo 3. Modelos estimados

Anexo 3.1 Modelo de Educación 

El modelo presentado es el siguiente:

ln (PPLC_6Pit) 

= α1 + α2 LTELFIJAit
 + α3 ESCPRIM_INTit 

+ α4 CENTRO - NORTEit + α5 ESTEit  
+ α6 NOROESTEit + α7 NORTEit + α8 SURit + eit

Donde: i = Entidad Federativa 1,2, 3, ...32, las 
entidades se clasificaron en 9 regiones de acuer-
do a Bassols Batalla: Centro-Este, Centro-Norte, 
Centro-Occidente, Este, Noreste, Noroeste, Nor-
te, Península de Yucatán y Sur33, de las cuales, el 
modelo utiliza variables dummy para capturar el 
impacto de pertenecer a las siguientes regiones (1 
si pertenece y 0 de otro modo)34: CENTRO-NOR-
TE (Aguascalientes, San Luis Potosí y Zacate-
cas); ESTE (Tabasco y Veracruz de Ignacio de 
la Llave); NORESTE (Nuevo León y Tamaulipas); 
NORTE (Coahuila de Zaragoza, Chihuahua y Du-
rango); SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca); t= 
Periodo de tiempo de 2015 a 2018; αj = Paráme-
tros de la regresión ( j= 1, 2, …8); In (PPLC_6P): 
Logaritmo natural del puntaje promedio del logro 
educativo en lenguaje y comunicación del sexto 
grado de primaria; α1 = Intercepto; LTELFIJA: Nú-
mero de líneas del servicio fijo de telefonía por 
cada 100 hogares; ESCPRIM_INT: Porcentaje de 
escuelas primarias que cuentan con Internet res-
pecto del total de escuelas primarias que cuentan 
con al menos una computadora; y e= Término de 
error.

Para la variable dependiente o explicada se 
valoraron diferentes indicadores que midieran el 
desempeño educativo, dentro de los que desta-
can los siguientes: puntaje promedio del logro 
educativo en matemáticas del sexto grado de pri-
maria, puntaje promedio del logro educativo en 
lenguaje y comunicación de tercero de secunda-
ria, puntaje promedio del logro educativo en ma-

temáticas para tercero de secundaria, porcentaje 
de estudiantes de sexto de primaria que alcanza-
ron nivel III de logro educativo en lenguaje y co-
municación, porcentaje de estudiantes de sexto 
de primaria que alcanzaron nivel IV (el más alto) 
de logro educativo en lenguaje y comunicación, 
porcentaje de estudiantes de tercero de secun-
daria que alcanzaron nivel III de logro educativo 
en lenguaje y comunicación, porcentaje de estu-
diantes de tercero de secundaria que alcanzaron 
nivel IV (el más alto) de logro educativo en len-
guaje y comunicación, porcentaje de estudiantes 
de sexto de primaria que alcanzaron nivel III de 
logro educativo en matemáticas, porcentaje de 
estudiantes de sexto de primaria que alcanzaron 
nivel IV (el más alto) de logro educativo en mate-
máticas, porcentaje de estudiantes de tercero de 
secundaria que alcanzaron nivel III de logro edu-
cativo en matemáticas, porcentaje de estudiantes 
de tercero de secundaria que alcanzaron nivel IV 
(el más alto) de logro educativo en matemáticas, 
logaritmo natural del número de alumnos que ob-
tuvieron los niveles 3 y 4 de logro educativo en 
la prueba PLANEA de lenguaje y comunicación, 
logaritmo natural del número de alumnos que ob-
tuvieron los niveles 3 y 4 de logro educativo en la 
prueba PLANEA de matemáticas, años promedio 
de escolaridad, índice de años promedio de es-
colaridad, población de 6 años o más cuyo nivel 
máximo de educación es primaria, población de 6 
años o más cuyo nivel máximo de educación es 
preparatoria/bachillerato, población de 6 años o 
más cuyo nivel máximo de educación es licencia-
tura, población de 6 años o más cuyo nivel máxi-
mo de educación es licenciatura o posgrado, tasa 
de abandono escolar de educación primaria, tasa 
de abandono escolar de educación secundaria, 
tasa de abandono escolar de educación media 
superior, tasa de abandono escolar de educación 
superior, proporción de población analfabeta de 
15 años y más del total de población del mismo 
grupo de edad, proporción de mujeres analfabe-
tas de 15 años y más del total de población del 
mismo grupo de edad y sexo.

33 Para mayor información 
consulta el Anexo 2. Re-
giones Bassols Batalla.

34 No se tiene información 
de los puntuajes para 
Chiapas, Michoacán y 
Oaxaca.
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Entre las variables independientes de control 
se valoraron las siguientes: PIB, logaritmo natural 
del PIB, PIB per cápita, logaritmo natural del PIB 
per cápita, ingreso laboral promedio, logaritmo 
natural del ingreso laboral promedio, Población 
Ocupada por sexo, Población Económicamente 
Activa (PEA), PEA por sexo, logaritmo natural de 
la PEA, Esperanza de vida, tasa bruta de morta-
lidad, años promedio de escolaridad, porcentaje 
de población en condiciones de pobreza, por-
centaje de población en condiciones de pobreza 
extrema, porcentaje de la población que vive en 
zona urbana, porcentaje de la población analfa-
beta, tasa de abandono escolar en educación 
primaria, población de 6 años o más cuyo nivel 
máximo de educación es licenciatura, población 
de 6 años o más cuyo nivel máximo de educación 
es posgrado, porcentaje de población cuyo nivel 
de instrucción es media superior o superior, tasa 
neta de escolarización de educación primaria, 
porcentaje de alumnas en educación básica del 
total de alumnos en este nivel, población feme-
nina de 15 años o más que sabe leer y escribir, 
población que habita en zona urbana, logaritmo 
natural de la población que habita en zona urba-
na, población que habita en zona rural, logarit-
mo natural de la población que habita en zona 
rural, hogares en zona urbana, logaritmo natural 
de hogares en zona urbana, hogares en zona ru-
ral, logaritmo natural de hogares en zona rural, 
región Centro-Este, región Centro-Norte, región 
Centro-Occidente, región Este, región Noreste, 
región Noroeste, región Norte, región Península 
de Yucatán y región Sur.

Por su parte, para las variables independientes 
objetivo se consideraron: accesos del servicio 
fijo de Internet por cada 100 hogares, líneas del 
servicio fijo de telefonía por cada 100 hogares, 
líneas del servicio móvil de telefonía por cada 
100 habitantes, líneas del servicio móvil de ac-
ceso a Internet por cada 100 habitantes, usuarios 
de computadora, logaritmo natural de usuarios 
de computadora, porcentaje de la población que 

usa computadora, usuarios de Internet, logarit-
mo natural de usuarios de Internet, porcentaje de 
usuarios de Internet, usuarios de teléfono móvil, 
logaritmo natural de usuarios de teléfono móvil, 
porcentaje de usuarios con teléfono móvil, usua-
rios de teléfono inteligente, logaritmo natural de 
usuarios de teléfono inteligente, porcentaje de 
usuarios con teléfono inteligente, hogares con 
conexión a Internet, logaritmo natural de hogares 
con conexión a Internet, porcentaje de hogares 
con conexión a Internet, hogares que disponen de 
televisión analógica, logaritmo natural de hogares 
que disponen de televisión analógica, porcentaje 
de hogares que disponen de televisión analógica, 
hogares que disponen de televisión de plasma, 
logaritmo natural de hogares que disponen de 
televisión de plasma, porcentaje de hogares que 
disponen de televisión de plasma, hogares que 
disponen de radio, logaritmo natural de hogares 
que disponen de radio, porcentaje de hogares 
que disponen de radio, hogares que disponen de 
telefonía, logaritmo natural de hogares que dis-
ponen de telefonía y porcentaje de hogares que 
disponen de telefonía.

De estas variables independientes se selecciona-
ron aquellas que resultaron significativas y fueron 
consistentes con la literatura en la materia y no 
presentaban problemas de multicolinealidad y en-
dogeneidad.

De esta manera, en la tabla 3.1.1 se muestra la 
matriz de correlaciones de las variables utilizadas 
en el modelo de educación. Mientras que, en la 
tabla 3.1.2 se encuentran los resultados del mo-
delo para explicar las variaciones en el logaritmo 
natural del puntaje promedio del logro educativo 
en lenguaje y comunicación del sexto grado de 
primaria. Finalmente, en la tabla 3.1.3 se mues-
tran los valores obtenidos para el factor de in-
flación de la varianza (VIF) que se utiliza para 
identificar la presencia de multicolinealidad en las 
variables que conforman el modelo.
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Tabla 3.1.1 Matriz de correlaciones de las variables cuantitativas del modelo de Educación

 In  
(PPLC_6P) LTELFIJA ESCPRIM_INT

In (PPLC_6P) 1.0000   

LTELFIJA 0.4345 1.0000  

ESCPRIM_INT 0.5381 0.3950 1.0000

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 3.1.2 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural del puntaje promedio del logro educativo  
en lenguaje y comunicación del sexto grado de primaria

Variable Coeficiente Error estándar 
robusto Valor-z P-valor 

(Intercepto) 6.216459 0.0047357 1312.69 0.0***

LTELFIJA 0.0001079 0.0000612 1.76 0.078*

ESCPRIM_INT 0.0201225 0.0065894 3.05 0.002***

CENTRO-NORTE -0.0147275 0.0145587 -1.01 0.312

ESTE -0.0245255 0.0118636 -2.07 0.039**

NORESTE 0.0053192 0.008895 0.6 0.55

NORTE -0.0158164 0.0127957 -1.24 0.216

SUR -0.1051867 0.003854 -27.29 0.0***

Información panel: Información del modelo:

Observaciones 116 R-cuadrado 0.6447

Entidades federativas (n) 29 Chi-cuadrada con 7 grados de libertad 1,203.86

Periodos (t) 4 (2015-2018)

Fuente: Elaboración propia.
Nota: *, ** y *** representan un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%, respectivamente.

Tabla 3.1.3 Factor de inflación de la varianza (VIF) para el modelo de Educación

Variable VIF Variable VIF

LTELFIJA 4.31 NORESTE 1.13

ESCPRIM_INT 3.62 NORTE 1.09

CENTRO-NORTE 1.27 SUR 1.01

ESTE 1.02

Fuente: Elaboración propia.
Nota: Se consideraron variables con posibles problemas de multicolinealidad a aquellas con VIF mayor a 10.
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Prueba de Hausman para la elec-
ción de efectos fijos o aleatorios 
La prueba de Hausman tiene las siguientes hipó-
tesis nula (Ho) y alternativa (Ha):

Ho =0: Los modelos con efectos fijos y aleatorios 
son equivalentes, por lo que el modelo con efec-
tos aleatorios es eficiente.

Ha ≠0: Los modelos con efectos fijos y aleatorios 
no son equivalentes, por lo que debe utilizarse el 
modelo con efectos fijos.

Si el p-valor es menor o igual a 0.05 se recha-
za la hipótesis nula con 95% de confianza y se 

deben asumir las estimaciones con efectos fijos. 
Por otro lado, si el p-valor es mayor a 0.05 no se 
rechaza la hipótesis nula y entonces el estimador 
más eficiente es el de efectos aleatorios (Monte-
ro, 2005).

Del mismo modo, en el caso de que se utilice un 
nivel de confianza del 99%, si el p-valor es mayor 
a 0.01 no se rechaza la hipótesis nula y se deben 
utilizar efectos aleatorios.

A continuación, se muestran los resultados de 
las pruebas de Hausman para la elección entre 
efectos fijos y aleatorios para el tiempo y el corte 
transversal para el modelo de Educación:

Prueba de Hausman
Estadístico 

ji-cuadrado con 7 
grados de libertad

p-valor Hipótesis nula Elección de los 
efectos

Corte transversal (Entidades  
federativas por región)  8.78 0.0124  Los modelos son 

equivalentes
Efectos aleatorios con 
99% de confianza

Tiempo (Años)  0.70  0.8743 Los modelos son 
equivalentes

Efectos aleatorios con 
99% de confianza

Fuente: Elaboración propia.

Si el p-valor es menor a 0.01 se rechaza la hipó-
tesis nula con 99% de confianza y es mejor elegir 
el modelo con efectos fijos, sin embargo, en las 
pruebas de Hausman que se muestran en la tabla 
anterior, se presentan p-valores mayores a 0.01, 
es decir, no se rechazan las hipótesis nulas y es 
mejor usar efectos aleatorios para capturar los 
efectos de las entidades federativas por región y 
el tiempo. Cabe señalar que con 95% de confian-
za se rechazaría la hipótesis nula para el corte 
transversal, por lo que se elegiría utilizar efectos 

fijos, sin embargo, el modelo solo presenta coe-
ficientes significativos con efectos aleatorios, por 
lo que se utilizaron estos últimos. Las regiones 
Bassols Batalla se incluyeron en el modelo para 
representar el efecto de las diferencias entre las 
entidades federativas (efectos fijos) sin tener que 
incluir una variable dummy para cada estado, en 
este sentido, se incluyeron aquellas regiones que 
diferían en mayor medida de la región Centro-Es-
te y que permitieran que fueran posible utilizar 
efectos aleatorios con 99% de confianza.
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Anexo 3.2 Modelo de Desarro-
llo Económico
El modelo presentado es el siguiente:

ln(PIBt)=θ1 + θ2 ln(POt) + θ3 ln(FBCFt)  
+ θ4 ln(IPCOMt) + θ5 Reformat + θ6 Tendencia2014t 
+ et

Donde: t = Periodo del segundo trimestre de 2005 
al cuarto trimestre de 2019; θj = Parámetros de la 
regresión (j= 1, 2, …5); In (PIB): Logaritmo natu-
ral del Producto Interno Bruto desestacionalizado 
de México base 2013; θ1 = Intercepto; In (PO): 
Logaritmo natural de la Población Ocupada; 
In (FBCF): Logaritmo natural del índice de Forma-
ción Bruta de Capital Fijo; ln (IPCOMt): Logaritmo 
natural del Índice de Precios de Comunicaciones; 
Reforma: Variable dummy o binaria de valor uno 
del tercer trimestre de 2013 al cuarto trimestre de 
2019 y cero para los trimestres anteriores; Ten-
dencia2014: Variable de tendencia anual con va-
lor de uno del tercer trimestre de 2014 al segundo 
trimestre de 2015, 2 del tercer trimestre de 2015 
al segundo trimestre de 2016, 3 del tercer trimes-
tre de 2016 al segundo trimestre de 2017, y así 
sucesivamente hasta el cuarto trimestre de 2019, 
cero para los periodos anteriores, y et = Término 
de error.

El modelo anterior fue obtenido basado en la es-
pecificación de Adamowicz, et al. (2019), quienes 
utilizaron la especificación Cobb-Douglas (1928) 
para estimar el impacto de las inversiones de los 
servicios de telecomunicaciones fijas y móviles 
sobre el crecimiento del PIB en 12 países; así 
como las de Norton (1992) y Röller et al. (1996) 
quiénes utilizaron el número de líneas o accesos 
de los servicios de telecomunicaciones en repre-
sentación de infraestructura y su impacto en el 
crecimiento económico. Por lo anterior, es que 
para este modelo se tomó la información dispo-
nible de México basada en los autores descritos.

Para la variable dependiente o explicada se va-
loraron diferentes indicadores que pudieran medir 
el desarrollo económico, dentro de los que desta-
can los siguientes: Producto Interno Bruto (PIB) 

a nivel nacional desestacionalizado base 2013, 
logaritmo natural del PIB a nivel nacional des-
estacionalizado base 2013, PIB a nivel nacional 
sin desestacionalizar base 2013, logaritmo natu-
ral del PIB a nivel nacional sin desestacionalizar 
base 2013, PIB a nivel nacional a precios corrien-
tes, logaritmo natural del PIB a nivel nacional a 
precios corrientes, PIB per cápita desestaciona-
lizado base 2013, logaritmo natural del PIB per 
cápita desestacionalizado base 2013, PIB per cá-
pita sin desestacionalizar base 2013 y logaritmo 
natural del PIB per cápita sin desestacionalizar 
base 2013.

Entre las variables independientes de control 
se valoraron las siguientes: Importaciones de bie-
nes y servicios, logaritmo natural de las importa-
ciones de bienes y servicios, consumo privado, 
logaritmo natural del consumo privado, consumo 
de gobierno, logaritmo natural del consumo de 
gobierno, variaciones de existencias, logaritmo 
natural de las variaciones de existencias, expor-
taciones de bienes y servicios, logaritmo natural 
de las exportaciones de bienes y servicios, con-
sumo total (privado y de gobierno), logaritmo na-
tural del consumo total (privado y de gobierno), 
Población Ocupada (PO), PO por sexo, logaritmo 
natural de la PO y PO por sexo, PEA por sexo, 
logaritmo natural de la PEA por sexo, PO con 
hasta un salario mínimo, PO con hasta un sala-
rio mínimo por sexo, logaritmo natural de la PO 
con hasta un salario mínimo y por sexo, PO con 
más de un salario y hasta dos salarios mínimos, 
PO con más de un salario y hasta dos salarios 
mínimos por sexo, logaritmo natural de la PO con 
más de un salario y hasta dos salarios mínimos y 
por sexo, PO con más de dos salarios y hasta tres 
salarios mínimos, PO con más de dos salarios y 
hasta tres salarios mínimos por sexo, logaritmo 
natural de la PO con más de dos salarios y hasta 
tres salarios mínimos y por sexo, PO con más de 
tres salarios y hasta cinco salarios mínimos, PO 
con más de tres salarios y hasta cinco salarios 
mínimos por sexo, logaritmo natural de la PO con 
más de tres salarios y hasta cinco salarios míni-
mos y por sexo, PO con más de cinco salarios 
mínimos, PO con más de cinco salarios mínimos 
por sexo, logaritmo natural de la PO con más de 
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cinco salarios mínimos y por sexo, Inversión Ex-
tranjera Directa, logaritmo natural de la Inversión 
Extranjera Directa, Índice Nacional de Precios al 
Consumidor, población que habita en zona urba-
na, logaritmo de la población que habita en zona 
urbana, porcentaje de la población que habita en 
zona urbana, población que habita en zona rural, 
logaritmo de la población que habita en zona ru-
ral, porcentaje de la población que habita en zona 
rural, logaritmo natural de la población afiliada al 
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), por-
centaje de la población afiliada al IMSS, pobla-
ción de 15 años o más con educación media su-
perior y superior, logaritmo natural de la población 
de 15 años o más con educación media superior 
y superior, porcentaje de la población de 15 años 
o más con educación media superior y superior, 
tipo de cambio (peso-dólar), ingreso laboral per 
cápita a presos constantes (real) y deflactado con 
el Índice Nacional de Precios al Consumidor, lo-
garitmo natural del índice de formación bruta de 
capital fijo, logaritmo natural índice de formación 
bruta de capital fijo en construcción, logaritmo na-
tural índice de formación bruta de capital fijo en 
maquinaria y equipo formación bruta de capital 
fijo, formación bruta de capital fijo en construc-
ción, formación bruta de capital fijo en maquina-
ria y equipo y, el logaritmo natural del Producto 
Interno Bruto de México del periodo inmediato 
anterior. 

Por su parte, para las variables independientes 
objetivo se consideraron: número de líneas del 
servicio móvil de telefonía, logaritmo natural del 
número de líneas del servicio móvil de telefonía, 
número de líneas del servicio móvil de acceso a 
Internet, logaritmo natural del número de líneas 
del servicio móvil de acceso a Internet, número 
de líneas del servicio fijo de telefonía, logaritmo 
natural del número de líneas del servicio fijo de 
telefonía, número de accesos del servicio fijo de 
Internet, logaritmo natural del número de accesos 
del servicio fijo de Internet, número de accesos 
del servicio fijo de Internet a través de fibra ópti-
ca, logaritmo natural del número de accesos del 
servicio fijo de Internet a través de fibra óptica, 
empleo en telecomunicaciones, empleo en tele-
comunicaciones por sexo, logaritmo natural del 
empleo en telecomunicaciones y por sexo, em-

pleo en radiodifusión, empleo en radiodifusión por 
sexo, logaritmo natural del empleo en radiodifu-
sión y por sexo, Inversión Extranjera Directa en 
telecomunicaciones, logaritmo natural de la Inver-
sión Extranjera Directa en telecomunicaciones, 
Inversión Extranjera Directa en radiodifusión, lo-
garitmo natural de la Inversión Extranjera Direc-
ta en radiodifusión, Inversión Extranjera Directa 
en telecomunicaciones y radiodifusión, logaritmo 
natural de la Inversión Extranjera Directa en te-
lecomunicaciones y radiodifusión, logaritmo natu-
ral del índice de precios del servicio de telefonía 
móvil, logaritmo natural del índice de precios del 
servicio de Internet, logaritmo natural del índice 
de precios del servicio de televisión restringida, 
logaritmo natural del índice de precios de comuni-
caciones, variables de tendencia anual y tenden-
cia trimestral a partir del inicio de la serie (segun-
do trimestre de 2005) hasta el cuarto trimestre de 
2019 y cero para los periodos previos, variables 
de tendencia anual y tendencia trimestral a par-
tir del segundo trimestre de 2013 hasta el cuarto 
trimestre de 2019 y con valor de cero para los 
periodos anteriores, variables de tendencia anual 
y tendencia trimestral a partir del segundo trimes-
tre de 2014 hasta el cuarto trimestre de 2019 y 
con valor de cero para los periodos anteriores, 
variable binaria de valor uno del tercer trimestre 
de 2013 al cuarto trimestre de 2019 y cero para 
los trimestres anteriores, variable binaria de valor 
uno del tercer trimestre de 2014 al cuarto trimes-
tre de 2019 y cero para los trimestres anteriores, 
variable binaria de valor uno del tercer trimestre 
de 2015 al cuarto trimestre de 2019 y cero para 
los trimestres anteriores, variable binaria de valor 
uno del tercer trimestre de 2016 al cuarto trimes-
tre de 2019 y cero para los trimestres anteriores, 
variable binaria de valor uno del tercer trimestre 
de 2017 al cuarto trimestre de 2019 y cero para 
los trimestres anteriores, además se valoraron 
diferentes interacciones entre estas variables bi-
narias (0,1) con el resto de las variables objetivo 
y de control.

De estas variables independientes se selecciona-
ron aquellas que resultaron significativas, fueron 
consistentes con la literatura en la materia y no 
presentaban problemas de multicolinealidad y en-
dogeneidad.
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De esta manera, en la tabla 3.2.1 se muestra la 
matriz de correlaciones de las variables utilizadas 
en el modelo de desarrollo económico. Mientras 
que, en la tabla 3.2.2 se encuentran los resulta-
dos del modelo para explicar las variaciones en el 
logaritmo natural del PIB. Finalmente, en la tabla 
3.2.3 se muestran los valores obtenidos para el 
factor de inflación de la varianza (VIF) que se uti-
liza para identificar la presencia de multicolinea-

lidad en las variables que conforman el modelo. 
Para este último indicador (VIF) se encontraron 
valores ligeramente altos para el ln(IPCOM) y la 
ln(PO), 18.9 y 12.9, respectivamente, sin embar-
go, las variables se mantuvieron dada su relevan-
cia y considerando que no hay sospechas de una 
posible relación causal entre ellas. Este elemento 
se reconoce como una de las posibles debilida-
des del modelo.

Tabla 3.2.1 Matriz de correlaciones de las variables cuantitativas utilizadas en el modelo de desarrollo económico

ln (PIB) In (FBCF) In (PO)

ln (PIB) 1.0000

In (FBCF) 0.8496 1.0000

In (PO) 0.9708 0.8209 1.0000

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 3.2.2 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural del PIB

Variable Coeficiente Error estándar 
robusto Valor-t P-valor 

(Intercepto) 1.312603 1.262001 1.04 0.303

In (PO) 0.461141 0.074955 6.15 0

In (FBCF) 0.182319 0.04142 4.4 0

In (IPCOM) -0.13023 0.032965 -3.95 0

Reforma 0.021618 0.007641 2.83 0.007

Tendencia2014 0.004872 0.002061 2.36 0.022

Información tabla: Información del modelo:

Observaciones 60 R-cuadrada 0.9762

Periodos (t) Segundo trimestre de 2005 
al cuarto trimestre de 2019 Chi-cuadrada con 5 grados de libertad 3185.95

Fuente: Elaboración propia.
Nota: *, ** y *** representan un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%, respectivamente.

Tabla 3.2.3 Factor de inflación de la varianza (VIF) para el modelo de desarrollo económico

Variable VIF

In (PO) 12.87

In (FBCF) 3.76

In (IPCOM) 18.91

Reforma 4.72

Tendencia2014 4.78

Fuente: Elaboración propia.
Nota: Se consideraron variables con posibles problemas de multicolinealidad a aquellas con VIF mayor a 10.
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Anexo 3.3 Modelo de Desarro-
llo Social
El modelo presentado es el siguiente:

ln (MDP_NO_POit)

=θ1 + θ2 ln (POit) + θ3 ln (TB_MORTALIDADit) 
+ θ4 ln (LTELMOVILit) + θ5 ln (LTELFIJAit)  
+ θ6 CENTRO-NORTEit + θ7 NORESTEit  
+ θ8 NORTEit + θ9 SURit + eit

Donde: i = Entidad Federativa 1,2, 3, ...32, las 
entidades se clasificaron en 9 regiones de acuer-
do a Bassols Batalla: Centro-Este, Centro-Norte, 
Centro-Occidente, Este, Noreste, Noroeste, Nor-
te, Península de Yucatán y Sur35; de las cuales, el 
modelo utiliza variables dummy para capturar el 
impacto de pertenecer a las siguientes regiones (1 
si pertenece y 0 de otro modo): CENTRO-NORTE 
(Aguascalientes, San Luis Potosí y Zacatecas); 
NORESTE (Nuevo León y Tamaulipas); NORTE 
(Coahuila de Zaragoza, Chihuahua y Durango); 
SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca); t= Periodo 
de tiempo de 2015 a 2018; θj = Parámetros de la 
regresión (j= 1, 2, …9); In (MDP_NO_PO): Loga-
ritmo natural de la población que no se encuentra 
en situación de pobreza; θ1 = Intercepto; ln (PO): 
Logaritmo natural de la población ocupada en 
miles de personas; ln (TB_MORTALIDAD): Loga-
ritmo natural de la tasa bruta de mortalidad por 
cada 1000 habitantes; ln (LTELMOVIL): Logaritmo 
natural del número de líneas del servicio móvil de 
telefonía por cada 100 habitantes; ln (LTELFIJA): 
Logaritmo natural del número de líneas del servi-
cio fijo de telefonía por cada 100 hogares; y eit= 
Término de error. 

Para la variable dependiente o explicada se va-
loraron indicadores que midieran el desarrollo so-
cial, dentro de los que se destacan los siguientes: 
porcentaje de la población que no se encuentra 
en situación de pobreza extrema, porcentaje de 
población que no se encuentra en situación de 
pobreza, logaritmo natural del porcentaje de la 
población que no se encuentra en situación de 
pobreza extrema y logaritmo natural del porcenta-
je de población en situación de pobreza.

Entre las variables independientes de control 
se valoraron las siguientes: PIB, logaritmo natural 
del PIB, PIB per cápita, logaritmo natural del PIB 
per cápita, ingreso laboral promedio, logaritmo 

natural del ingreso laboral promedio, Población 
Ocupada (PO), PO por sexo, logaritmo natural 
de la PO y por sexo, Población Económicamente 
Activa (PEA), PEA por sexo, logaritmo natural de 
la PEA y por sexo, tasa bruta de mortalidad, años 
promedio de escolaridad, porcentaje de la pobla-
ción que vive en zona urbana, porcentaje de la 
población analfabeta, tasa de abandono escolar 
en educación primaria, población de 6 años o más 
cuyo nivel máximo de educación es licenciatura, 
población de 6 años o más cuyo nivel máximo de 
educación es posgrado, porcentaje de población 
cuyo nivel de instrucción es media superior o su-
perior, tasa neta de escolarización de educación 
primaria, porcentaje de alumnas en educación 
básica del total de alumnos en este nivel, pobla-
ción femenina de 15 años o más que sabe leer 
y escribir, población que habita en zona urbana, 
logaritmo natural de la población que habita en 
zona urbana, población que habita en zona ru-
ral, logaritmo natural de la población que habita 
en zona rural, hogares en zona urbana, logaritmo 
natural de hogares en zona urbana, hogares en 
zona rural, logaritmo natural de hogares en zona 
rural, número de médicos por cada mil personas, 
número de médicos y enfermeras por cada mil 
habitantes, número de afiliados al Instituto Mexi-
cano del Seguro Social (IMSS), porcentaje de la 
población afiliada al IMSS, región Centro-Este, 
región Centro-Norte, región Centro-Occidente, 
región Este, región Noreste, región Noroeste, re-
gión Norte, región Península de Yucatán y región 
Sur. 

Por su parte, para las variables independientes 
objetivo se consideraron: accesos del servicio 
fijo de Internet por cada 100 hogares, líneas del 
servicio fijo de telefonía, por cada 100 hogares, 
líneas del servicio móvil de telefonía por cada 
100 habitantes, líneas del servicio móvil de ac-
ceso a Internet por cada 100 habitantes, usuarios 
de computadora, logaritmo natural de usuarios 
de computadora, porcentaje de la población que 
usa computadora, usuarios de Internet, logarit-
mo natural de usuarios de Internet, porcentaje de 
usuarios de Internet, usuarios de teléfono móvil, 
logaritmo natural de usuarios de teléfono móvil, 
porcentaje de usuarios con teléfono móvil, usua-
rios de teléfono inteligente, logaritmo natural de 
usuarios de teléfono inteligente, porcentaje de 
usuarios con teléfono inteligente, hogares con 
conexión a Internet, logaritmo natural de hogares 
con conexión a Internet, porcentaje de hogares 

35 Para mayor información 
consulta el Anexo 2. Re-
giones Bassols Batalla.
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con conexión a Internet, hogares que disponen de 
televisión analógica, logaritmo natural de hogares 
que disponen de televisión analógica, porcentaje 
de hogares que disponen de televisión analógica, 
hogares que disponen de televisión de plasma, 
logaritmo natural de hogares que disponen de 
televisión de plasma, porcentaje de hogares que 
disponen de televisión de plasma, hogares que 
disponen de radio, logaritmo natural de hogares 
que disponen de radio, porcentaje de hogares 
que disponen de radio, hogares que disponen de 
telefonía, logaritmo natural de hogares que dis-
ponen de telefonía y porcentaje de hogares que 
disponen de telefonía.

Además, entre las variables instrumentales 
para corregir el problema de endogeneidad se uti-
lizaron: el logaritmo natural de los años promedio 
de escolaridad y el logaritmo natural del número 
de mujeres de 15 años o más con educación me-
dia superior y superior.

De estas variables independientes se seleccio-
naron aquellas que resultaron significativas, fue-
ron consistentes con la literatura en la materia, 
no presentaban problemas de multicolinealidad y 
endogeneidad. 

De esta manera, en la tabla 3.3.1 se muestra la 
matriz de correlaciones de las variables utilizadas 
en el modelo de Desarrollo Social. Mientras que, 
en la tabla 3.3.2 se encuentran los resultados del 
modelo para explicar el logaritmo natural de la po-
blación que no se encuentra en situación de po-
breza. Finalmente, en la tabla 3.3.3 se muestran 
los valores obtenidos para el factor de inflación 
de la varianza (VIF) que se utiliza para identificar 
la presencia de multicolinealidad en las variables 
que conforman el modelo.

Tabla 3.3.1 Matriz de correlaciones de las variables cuantitativas del modelo de Desarrollo Social
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In (MDP_NO_PO) 1.0000

In (TB_MORTALIDAD) 0.0925 1.0000

In (LTELMOVIL) 0.0469 0.4787 1.0000

In (LTELFIJA) 0.3941 0.0207 0.0820 1.0000

In (PO) 0.9395 0.2376 0.2273 0.1938 1.0000

In (AÑOPESC) 0.1834 0.3550 0.4677 0.6424 0.1095 1.0000

In (MUJ_15OMEMSYS) 0.9426 0.1961 0.1461 0.2428 0.9733 0.0483 1.0000

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 3.3.2 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural de la población que no se encuentra en situación  
de pobreza

Variable Coeficiente Error estándar 
robusto Valor-z P-valor 

(Intercepto) -7.497341 0.6290733 -11.92 0

In (PO) 0.9843538 0.0337481 29.17 0

In (TB_MORTALIDAD) -0.3033609 0.166583 -1.82 0.069

In (LTELMOVIL) 0.2786857 0.0863539 3.23 0.001

In (LTELFIJA) 0.0908496 0.0326035 2.79 0.005

CENTRO-NORTE 0.089832 0.0781711 1.15 0.25

NORESTE 0.1898397 0.090321 2.1 0.036

NORTE 0.1588748 0.0741829 2.14 0.032

SUR -0.4377668 0.0809028 -5.41 0

Información panel: Información del modelo:

Observaciones 160
R-cuadrado 0.9680

Chi-cuadrada con 8 grados de libertad 1,114.79

Entidades federativas (n) 32 Variables instrumentales
In (AÑOPESC)

In (MUJ_15OMEMSYS)

Periodos (t) 4(2015-2018)

Fuente: Elaboración propia.
Nota: *, ** y *** representan un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%, respectivamente.

Tabla 3.3.3 Factor de inflación de la varianza (VIF) para el modelo de Desarrollo Social

Variable VIF Variable VIF

In (PO) 1.33 CENTRO-NORTE 1.25

In (TB_MORTALIDAD) 1.58 NORESTE 1.12

In (LTELMOVIL) 1.87 NORTE 1.05

In (LTELFIJA) 1.56 SUR 1.57

Fuente: Elaboración propia.
Nota: Se consideraron variables con posibles problemas de multicolinealidad a aquellas con VIF mayor a 10.
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Prueba de Hausman para la elec-
ción de efectos fijos o aleatorios 
La prueba de Hausman tiene las siguientes hipó-
tesis nula (Ho) y alternativa (Ha):

Ho =0: Los modelos con efectos fijos y aleatorios 
son equivalentes, por lo que el modelo con efec-
tos aleatorios es eficiente.

Ha ≠0: Los modelos con efectos fijos y aleatorios 
no son equivalentes, por lo que debe utilizarse el 
modelo con efectos fijos.

Si el p-valor es menor o igual a 0.05 se recha-

za la hipótesis nula con 95% de confianza y se 
deben asumir las estimaciones con efectos fijos. 
Por otro lado, si el p-valor es mayor a o igual 0.05 
no se rechaza la hipótesis nula y entonces el es-
timador más eficiente es el de efectos aleatorios 
(Montero, 2005).

Del mismo modo, en el caso de que se utilice un 
nivel de confianza del 99%, si el p-valor es mayor 
a 0.01 no se rechaza la hipótesis nula y se deben 
utilizar efectos aleatorios.

A continuación, se muestran los resultados de 
las pruebas de Hausman para la elección entre 
efectos fijos y aleatorios para el tiempo y el corte 
transversal para el modelo de Desarrollo Social:

Si el p-valor es menor a 0.01 se rechaza la hipótesis nula con 99% de confianza y es mejor elegir el mo-
delo con efectos fijos, sin embargo, en las pruebas de Hausman que se muestran en la tabla anterior, se 
presentan p-valores mayores a 0.01, es decir, no se rechazan las hipótesis nulas y es mejor usar efectos 
aleatorios para capturar los efectos de las entidades federativas por región y el tiempo. Cabe señalar 
que con 95% de confianza se rechazaría la hipótesis nula para el corte transversal, por lo que se elegiría 
utilizar efectos fijos, sin embargo, el modelo solo presenta coeficientes significativos con efectos aleato-
rios, por lo que se utilizaron estos últimos. Las regiones Bassols Batalla se incluyeron en el modelo para 
representar el efecto de las diferencias entre las entidades federativas (efectos fijos) sin tener que incluir 
una variable dummy para cada estado, en este sentido, se incluyeron aquellas regiones que diferían en 
mayor medida de la región Centro-Este y que permitieran que fuera posible utilizar efectos aleatorios con 
99% de confianza.

Prueba de Hausman
Estadístico ji-cua-

drado con # grados 
de libertad

p-valor Hipótesis nula Elección de los 
efectos

Corte transversal 
(Entidades federativas 
por región)

11.75   0.0193 Los modelos son 
equivalentes Efectos aleatorios

Tiempo (Años) 7.8  0.0503  Los modelos son 
equivalentes Efectos aleatorios

Fuente: Elaboración propia.
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