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RESUMEN

En México las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) y los servicios de telecomuni-
caciones se han convertido en un elemento funda-
mental en la vida cotidiana de la poblacion que ha-
bita en el pais. Asi también, derivado del aumento
en su uso se han vuelto instrumentos esenciales
para favorecer el Desarrollo Social del pais. En
este contexto, el estudio “Andlisis 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 analisis,
se examinaron y estudiaron cuatro componentes
importantes del Desarrollo Social: nivel de salud,
empleo, educacion y desarrollo econémico.

La presente investigacion 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 empleo®. En consecuencia, en
esta entrega se realiza un andlisis equivalente
para los componentes del Desarrollo Social res-
tantes: educacion y el desarrollo econémico. Adi-
cionalmente, esta publicacién también incluye un
andlisis econométrico para medir el impacto de
las TIC y los servicios de telecomunicaciones so-
bre la poblacién que no se encuentra en condicio-
nes de pobreza en México, variable seleccionada
para representar el Desarrollo Social del pais.

Para cada uno de los elementos analizados en
esta entrega se incluye una descripcion del pano-
rama actual, un marco tedrico, la explicacién de
la metodologia utilizada y la interpretacién de los
modelos seleccionados. La eleccion de los mo-
delos utilizados se realizé con base en la revision
de estudios nacionales e internacionales, la infor-
macion que se tiene disponible y la seleccion de
variables significativas.
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Para todos los modelos, se incluyeron variables
de control que incrementan la capacidad explica-
tiva y la robustez estadistica de los modelos esti-
mados. En los modelos de desarrollo econémico
y Desarrollo Social se resolvid el problema de en-
dogeneidad con variables instrumentales. Para la
estimacion de los modelos de educacion y Desa-
rrollo Social se utilizé informacion anual tipo panel
por entidad federativa de 2015 a 2018. Mientras
que, para el modelo de desarrollo econémico
se usaron cifras trimestrales a nivel nacional de
2015 a 2019.

De acuerdo con los resultados del estudio los im-
pactos mas importantes para cada modelo son:
1) Educacion. 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 comunicacion del Plan
Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes
(PLANEA) de los alumnos de sexto grado de pri-
maria aumentara 2%; 2) Desarrollo Econdmico.
Para el afio 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 mas
de $900 mil millones de pesos; y 3) Desarrollo
Social. Si las lineas de telefonia movil por cada
100 habitantes aumentan 1%, entonces la pobla-
cién que no se encuentra en situacion de pobreza
aumenta 0.28%.

Los modelos presentados en las dos entregas
de esta investigacion 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 educacién y el desarrollo
econdmico del pais, y que sean una herramien-
ta para el disefio de politicas publicas dirigidas a
incrementar el Desarrollo Social de la poblacion.
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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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INTRODUCCION

El presente estudio corresponde a la segunda en-
trega del analisis detallado del impacto del uso
de las Tecnologias de la Informacion y la Comu-
nicacion (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:
educacion y desarrollo econémico. Adicionalmen-
te, esta entrega incluye un andlisis para medir el
impacto de las TIC directamente sobre el Desa-
rrollo Social en México.

Para representar el nivel de desempefio acadé-
mico se utiliza el puntaje promedio del logro del
examen de evaluacién en lenguaje y comunica-
cion para sexto grado de primaria por entidad fe-
derativa, que se disefi6 a partir del Plan Nacional
para la Evaluacién de los Aprendizajes (PLA-
NEA)?. Para analizar el desarrollo econémico se
utiliza el PIB a nivel nacional como variable expli-
cada. Finalmente, para el modelo de Desarrollo
Social se hace uso del nimero de personas que
no se encuentran en condiciones de pobreza por
entidad federativa.

Para los modelos de educacion y Desarrollo So-
cial, las estimaciones de los modelos se realizan
utilizando informacién anual por entidad federati-
va de 2015 a 2018, mientras que para el modelo
de desarrollo econémico se utiliza informacién a
nivel nacional con periodicidad trimestral de junio
de 2005 a diciembre de 2019. La informacion fue
recolectada de las siguientes fuentes: Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPO), Consejo Na-
cional de Evaluacion de la Paolitica de Desarrollo
Social (CONEVAL), Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia (INEGI), Secretaria de Educacion
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Puablica (SEP), Instituto Nacional para la Evalua-
cion de la Educacion (INEE) e informacion de los
operadores de telecomunicaciones recopilada por
el IFT y publicada en el Banco de Informacion 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 seccién 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 especifico el im-
pacto de las TIC y de los servicios de telecomuni-
caciones en la educacioén y el desarrollo econémi-
CO Yy que sirve como base para poder desarrollar
esta segunda entrega del estudio.

En la segunda seccién se muestra un panorama
general del estado actual de los elementos de
Desarrollo Social seleccionados para esta entre-
ga: educacion y desarrollo econémico, y las TIC
consideradas para su medicion. En la tercera par-
te del estudio se explica la metodologia y la espe-
cificacion 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 interpretacion de los resultados obteni-
dos. En las conclusiones generales del estudio se
presentan los principales hallazgos que pueden
ser utilizados para el disefio de politicas publicas
que fomenten el Desarrollo Social a través del
uso de las TIC y la disponibilidad de los servicios
de telecomunicaciones.

Finalmente, los Anexos contienen informacién
a detalle de variables que fueron consideradas
para el disefio de los modelos seleccionados,
pormenores metodoldgicos que no se incluyen en
el cuerpo del documento, resultados completos
de los modelos estimados e indicadores de ro-
bustez estadistica.
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OBJETIVO

El presente documento da continuidad a la prime-
ra entrega del estudio “Analisis del impacto de las
TIC en el Desarrollo Social de México” publicado
en diciembre de 2020, el cual tiene como objetivo
analizar el tamafio del impacto que tienen el uso
de las TIC y los servicios de telecomunicaciones
sobre el Desarrollo Social del pais. Mientras que,
la primera entrega abord6 el nivel de salud y el
empleo, esta segunda entrega tratara sobre dos
elementos que también conforman el Desarrollo
Social: educacion y desarrollo econémico. Adicio-
nalmente, esta entrega incluye un analisis para
medir el impacto de las TIC directamente sobre el
Desarrollo Social en México.

El uso de las TIC, como el teléfono movil o la
computadora, y los servicios de telecomunicacio-
nes, como el Internet fijo, el Internet moévil o la
telefonia movil, se han convertido en un elemento
fundamental en la vida de la poblaciéon que ha-
bita en México. Estas tecnologias han permitido
que las personas puedan tener comunicacién a
distancia con familiares y amigos, y han hecho
que, para adultos y nifios, sea posible realizar
diferentes actividades desde casa, incluyendo el
teletrabajo y la educacion a distancia, entre otros
diversos beneficios.

En México, las TIC llegaron para quedarse y estan
cada vez mas presentes en las actividades cotidia-
nas de la mayoria de la poblacion, lo que ha favo-
recido el crecimiento de su uso y de los servicios
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de telecomunicaciones. Dentro de algunos datos
que se tienen disponibles en el Banco de Informa-
cién de Telecomunicaciones (BIT) del IFT, resalta
que, el servicio movil de telefonia ha aumentado
de manera importante, en diciembre del 2009 se
tenian 34.6 millones de lineas, mientras que en di-
ciembre de 2019 se registraron 97.4 millones de
lineas, lo que represent6 un aumento de 181% en
10 afios®. Asimismo, el uso de Smartphone tam-
bién mostré un crecimiento del 41.3% entre los
afnos 2015 a 2019, ya que en 2015 el 47.4% del
total de personas de 6 afios 0 mas 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 educacion y el desarrollo econdémico.
Para cada caso se defini6 un modelo estadistico
que considera una variable dependiente que re-
presenta el elemento en cuestion, se consideran
diversas variables de control que han probado ser
significativas para explicar las variaciones en el
mismo y una 0 mas variables que representan la
evolucioén 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.

TELECOMUNICACIONES

3 Informacion del Banco
de Informacion de Te-
lecomunicaciones del
Instituto Federal de Tele-
comunicaciones (2021).
Disponible en: https://bit.
ift.org.mx/BitWebApp/
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En los modelos estimados se utilizaron diferentes
técnicas para asegurar que los resultados sean
estadisticamente confiables y significativos. Para
la eleccién de las variables explicativas se com-
probé 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 correccion. En particular, el modelo final
de Desarrollo Social tenia problema de endoge-
neidad, por lo que se usaron variables instrumen-
tales para solventarlo. En todos los casos se uti-
lizaron errores estandar robustos para solventar
posibles problemas de heterocedasticidad.

Para los modelos de educacion y Desarrollo So-
cial, en el entendido que se emplean datos tipo
panel, se realizaron pruebas de Hausman y se
encontrd que la mejor estimacion 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. Ademas, al utilizar
efectos aleatorios para el tiempo, se deduce que
los resultados pueden utilizarse para representar
lo que ocurre en otros afios diferentes a los inclui-
dos en la estimacién®.
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Las estimaciones presentadas en este estudio
corresponden a una primera aproximacion eco-
nométrica cuyo disefio podra modificarse en los
ejercicios subsecuentes a medida que haya mas
informacion disponible.

Los resultados obtenidos y los modelos desa-
rrollados permitirdn a los hacedores de politicas
publicas conocer las dimensiones del impacto de
las TIC y de los servicios de telecomunicaciones
en el Desarrollo Social y disefiar estrategias que
fomenten el uso de las TIC e impulsen la penetra-
cion de los servicios de telecomunicaciones, toda
vez que contribuyen a generan un impacto positi-
vo en la vida de los habitantes del pais.

b
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OTROS ESTUDIOS DEL IMPACTO DE LAS

TIC SOBRE EL DESARROLLO SOCIAL

En este apartado se realiza una revi-
sion 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 investigacion.

Definicion de
Desarrollo Social

En la primera parte de estudio pu-
blicado, Analisis del Impacto de
las TIC en el Desarrollo Social de
México® se consultaron definiciones
aceptadas del concepto de Desarro-
llo Social, las cuales incluyeron la de-
finicion del Banco Mundial (2019), de
las Naciones Unidas (2020), las de
autores como Uribe (2004), Midgley
(1995) y Ochoa (2006), asi como la
sefialada por la Secretaria de De-
sarrollo Social (ahora Secretaria del

Desarrollo Social

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

Ademads, se tomaron en cuenta los
diversos indicadores que se han de-
sarrollado en México (considerando
el marco legal) para el andlisis del
Desarrollo Social y la evolucion que
ha tenido el pais en este aspecto. Al
respecto, destacaron los siguientes:
Medicion de la pobreza e indice de
Rezago Social, elaborados por el
Consejo Nacional de Evaluacion de
la Politica de Desarrollo Social (CO-
NEVAL); el indice de Marginacion
elaborado por el Consejo Nacional
de Poblacion (CONAPO) y; el indice
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 definicion:

Se refiere al proceso de mejora de las condiciones de vida y bienestar de la
poblacion, la cual es una concepcion multidimensional que incluye los si-
guientes elementos: educacion, salud, alimentacion 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 discriminacion.
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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
educacion, el empleo, la salud y el desarrollo
econdémico. 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 educacion y desarrollo
econdémico. En complemento, esta segunda edi-
cion incluye el analisis del impacto del uso de las
TIC y los servicios de telecomunicaciones sobre
el porcentaje de poblaciéon que no se encuentra
en situacion 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 educacién y desarrollo eco-
némico.

Educacion

De acuerdo con la Comision Econdémica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL, 2020), la edu-
cacion es uno de los componentes que permite
avanzar en las siguientes dimensiones de la in-
clusién social: mayor igualdad de oportunidades,
habilidades para la movilidad social futura, forma-
cion de ciudadanos activos y respetuosos de los
derechos, familiaridad con codigos culturales di-
versos y acceso al mercado laboral con mayores
opciones. Ademas, el Banco Mundial (2014) sos-
tiene que la educacion se debe considerar como
uno de los elementos mas relevantes para finali-
zar con la pobreza. De esta manera, en la medida
que el uso de las TIC fortalezca la educacion, se
debe considerar como una herramienta que con-
tribuya a dichos objetivos.

Las TIC deben contribuir a reducir tiempo y dis-
tancia en la educacion, haciendo una forma de
escuela mas flexible, diversificando la ensefianza
y el aprendizaje, ademas de favorecer la equidad
en el acceso (UNESCO, 2014; Hernandez, 2017).
La educacion debe tener una formaciéon Didacti-
co-Tecnolégica (Marqués, 2012), que contribuya
a mejoras en la educacion.

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

Oift

Internet en el hogar puede influir positiva y sig-
nificativamente en el desempefio 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 educacion se requiere dar segui-
miento a los programas de educacién implemen-
tados, siendo la evaluacion clave para analizar la
evolucion 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 paises de la Union Europea
y algunos paises seleccionados de la OCDE; el
autor encontré que el uso eficiente de las TIC en
paises como Finlandia, Noruega, Bélgica y Corea
han demostrado resultados educativos positivos.
Sin embargo, en la mayoria de los paises consi-
derados, las TIC no se emplean de forma eficien-
te para mejorar la educacion.

En otro enfoque, Adamowicz, et al. (2019), utili-
zaron un modelo logaritmico para explicar el im-
pacto de las inversiones en telecomunicaciones
sobre la tasa de inscripcion a secundaria. Encon-
traron que un aumento de 1% en la inversion en
telecomunicaciones méviles tenia un impacto de
3.1% sobre la tasa neta de jovenes inscritos a se-
cundaria. Mientras que la inversion 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 estan
asociadas con las caracteristicas de la escuela,
es decir, los centros de coOmputo instalados fa-
vorecen el aprendizaje y el uso de las TIC y la
instruccion asistida por los profesores refuerza
el conocimiento dado en las aulas tradicionales.
Ademas, la cantidad de alumnos por computado-
ra, asi 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
socioecondmicos bajos y habitantes de zonas ru-
rales) debe tomarse en cuenta para potenciar el
uso de las TIC en la educacion. 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.

INSTITUTO FEDERAL DE
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Fernandez-Gutiérrez, Giménez y Calero (2020)
encontraron que el indice de disponibilidad TIC
de los hogares en comunidades autbnomas es-
pafiolas tiene una relacion positiva y significati-
va en el puntaje de lectura obtenido en la prueba
PISA de los afios 2009, 2012 y 2015. Este indice
se calcula sobre la suma de la disponibilidad y
el uso en el hogar de los siguientes elementos:
computadora de escritorio, computadora portatil,
tableta, conexion a Internet, consola de videojue-
gos, teléfono celular, reproductor de musica por-
tatil, impresora y dispositivo USB (memoria).

En contraparte, diferentes estudios realizados
con informacion de América Latina y el Caribe,
en los que se busca que la incorporacion de las
TIC en programas de educacion incremente el
aprendizaje de los estudiantes y su formacion,
concuerdan en que éstas tecnologias no estan
favoreciendo el aprendizaje de los estudiantes,
pues los paises de esta regién han centrado sus
politicas de educacién en el acceso de infraes-
tructura tecnolégica (computadoras) y no han
sido complementadas con estrategias de apren-
dizaje y formacion (Arias y Cristia, 2014; Chong,
2011; IDEA, 2011; Claro, 2010).

Uno de los ejemplos, es la implementacién del
programa "Una Laptop por Nifio", con el que se
obtuvo que, en Perl, aumentd el acceso a las
computadoras portétiles, sin embargo, esto no
significd la mejora en los tiempos asignados para
realizar tareas ni en la motivacion de los nifios
para realizarlas, asimismo, no hubo influencias
en el habito de la lectura y no parece haber afec-
tado la calidad de la instruccién en el aula (Cristia,
Ibarraran, Cueto, Santiago y Severin, 2012).

Por lo anterior, varios autores sefialan que la ca-
pacitacion de docentes con conocimientos técni-
cos y pedagdgicos para el uso de las TIC y su
ensefianza, son esenciales para el éxito de los
programas educativos. (Sunkel, 2006; Arias y
Cristia, 2014; Labarca, 2006). Las TIC acttan
como un factor dinamizador de los procesos de
ensefianza-aprendizaje (Colas, de Pablos y Ba-
llesta, 2018; Hernandez, 2017).
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Considerando la literatura presentada, de acuerdo
a la conceptualizacion de Alderete y Formichella
(2017), para el modelo de educacion 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 comunicacion
en sexto grado de primaria, por entidad federati-
va, como variable para representar el desempefio
académico, en funcion de las lineas del servicio fijo
de telefonia 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 académico’.

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

Desarrollo Econdmico

En las mediciones tradicionales para determinar
el desarrollo econémico de la poblacién se utili-
za el crecimiento econdmico, que es medido con
variables como el Producto Interno Bruto (PIB), el
PIB per capita, el nivel de industrializacion, entre
otros. Al respecto, a continuacién, se presentan
diferentes estudios que han explorado el impacto
de las TIC y los servicios de telecomunicaciones
sobre el crecimiento econémico.

Uno de los primeros en investigar esta relacion
fue Norton (1992), quien realizé un analisis de
regresiones para analizar la relacion del creci-
miento econdmico con las telecomunicaciones,
usando datos de 47 paises de 1957 a 1977; en-
contrando que, un incremento en el nimero de
lineas de telefonia fija por cada 100 habitantes
tiene un impacto positivo y significativo sobre el
crecimiento econdémico, ademas, encontré que
la existencia de la infraestructura en telecomuni-
caciones (medida con las lineas de telefonia fija
por cada 100 habitantes) reduce los costos de las
transacciones, y por lo tanto, contribuye indirec-
tamente al crecimiento econémico, pues reduce
costos y con ello se favorece el crecimiento.

TELECOMUNICACIONES
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Por otra parte, autores como Rdller y Waverman
(1996), analizaron informacion de 35 paises, de
los cuales, 21 pertenecian a la OCDE y 14 eran
economias en desarrollo, para el periodo de 1970
a 1990, y encontraron que la infraestructura de
telecomunicaciones afectaba el crecimiento eco-
némico, 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 simultaneas 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 telefonia afecta méas el crecimiento
econdmico en aquellas economias en las que la
infraestructura en telecomunicaciones tenia una
mayor penetracion, de manera que el incremento
en la infraestructura de telecomunicaciones podria
crear un crecimiento mayor en paises de la OCDE
gue en los paises 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 paises del G-20¢, la prime-
ra considera a los paises en desarrollo, la segunda
a los paises desarrollados y la ultima a todos los
paises miembros. Los autores utilizaron series de
tiempo de 2001-2012 y encontraron que la relacién
entre la infraestructura en telecomunicaciones y el
crecimiento econémico (entendido como el cambio
porcentual del PIB per capita) puede ser bidirec-
cional, sin embargo, consideran que la causalidad
depende del grupo de paises considerados y la
forma en que cada pais define la infraestructura
de las telecomunicaciones. Ademas, sefalan que
las inferencias de su investigacion deben incluir
una interrelacion dinamica de todas las variables
macroecondmicas (formacion bruta de capital, in-
versién extranjera directa, tasa de urbanizacion y
apertura al comercio) para que estas sean fiables.

En un estudio de la consultoria Frontier Econo-
mics (2011), por medio de un modelo de mini-
mos cuadrados ordinarios, se analizo 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 relacidn entre la inversion fija bruta, la
inversion en infraestructura de telecomunicacio-
nes y el crecimiento econdémico (medido con la
tasa de crecimiento del PIB real per capita) en
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27 economias en transicion en Europa central y
oriental, encontrando entre sus hallazgos que los
incrementos de la inversién en infraestructura de
telecomunicaciones (medida por las lineas telefo-
nicas) incide de una manera positiva en el creci-
miento econémico.

Por su parte, Williams (2005) investigo el efecto
que tienen las telecomunicaciones fijas y moviles,
la apertura de la economia, el PIB y la infraestruc-
tura sobre la entrada de flujos de Inversién Ex-
tranjera Directa (IED) en los paises en desarrollo,
donde encontrd impactos positivos y significati-
vos de las variables, pero de mayor tamafio para
la penetracion del teléfono mévil. Concluyé, que
la inversion (nacional y extranjera) en el sector
de telecomunicaciones y las TIC, resulta relevan-
te para la creacion de nuevos servicios de comu-
nicaciones, para mejoras en la productividad del
sector y, como consecuencia, para el desarrollo y
crecimiento de los paises.

En el trabajo de Sridhar Kala y Sridhar Varadha-
rajan (2007) se analizaron a 63 paises en desa-
rrollo de 1990 a 2001, con el objetivo de analizar
el efecto de la penetracion de los servicios fijos y
moviles de telecomunicaciones sobre el PIB real
(medido con el logaritmo natural del PIB real) y
cémo la inversién en telecomunicaciones puede
impactar en la penetracion de los servicios. En
el estudio se encontrd que los teléfonos moviles
contribuyen positivamente y en mayor medida en
el crecimiento econdémico de las economias en
desarrollo que la telefonia fija. Sin embargo, en-
contraron limitantes en los datos, ya que no todos
los paises contaban con la informacion y recurrie-
ron a estimaciones. En sus conclusiones sefiala-
ron que los paises en vias de desarrollo con una
tasa baja de penetracion de telefonia fija encuen-
tran la infraestructura para la telefonia mévil mas
viable, debido a que es relativamente méas barata
y rapida de instalar.

El crecimiento en la adopcion de los servicios de
telecomunicaciones moviles y fijos ha llevado a en-
contrar més relaciones de estos con el crecimien-
to de las economias 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 paises de 1995 a
1999; con el hallazgo de que el Internet tuvo mayor
impacto en los flujos comerciales en desarrollo, ya
gue los paises sin vinculos comerciales estableci-
dos tienden a ganar mas con el Internet.
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& Foro de coordinacion de
politicas macroeconémi-
cas entre 20 economias
mas importantes  del
mundo (Alemania, Ara-
bia Saudita, Argentina,
Australia, Brasil, Canada,
China, Corea del Sur, Es-
tados Unidos, Francia,
India, Indonesia, Italia,
Japén, México, Reino Uni-
do, Rusia, Sudafrica, Tur-
quia y la Union Europea),
que incluye las perspec-
tivas tanto de paises
desarrollados, como de
economias emergentes
También participan siete
organismos internacio-
nales: el Consejo de Es-
tabilidad Financiera, el
Banco Mundial, el Fondo
Monetario Internacional,
la Organizacion de las
Naciones Unidas, la Orga-
nizacion Internacional del
Trabajo, la Organizacion
Mundial del Comercio y
la Organizacién para la
Cooperacion y el Desa-
rrollo Economicos. Para
mayor informacién sobre
el papel de México en el
grupo consultar: https://
www.gob.mx/sre/fr/
acciones-y-programas/
mexico-y-el-grupo-de-los-
veinte-g20.
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Lo anterior coincide con el trabajo de Lomeland
(2003) quien utilizd una base de datos panel con
informacion de 84 paises para el periodo 1990-
1999, para estimar el impacto de la infraestruc-
tura en telecomunicaciones sobre el crecimiento
economico (medido con el PIB) de los paises en
desarrollo, a través de un sistema de ecuaciones
simultaneas. Encontré una relacién positiva y
significativa entre las telecomunicaciones y cre-
cimiento del PIB, especificamente en las lineas
telefénicas y los teléfonos celulares. Asimismo,
Waverman, Meschi y Fuss (2005) estudiaron el
impacto de la telefonia mévil sobre el crecimien-
to econdémico (medido con la tasa de crecimiento
del PIB per capita) de los paises desarrollados y
en desarrollo, con datos de 1996 a 2003, encon-
trando un impacto positivo y significativo, siendo
los paises desarrollados en los que se encontrd
un mayor impacto.

Recientemente, Adamowicz et al. (2019), utiliza-
ron la funcién de produccion Cobb-Douglas® para
estimar el impacto de la infraestructura digital en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Dentro
del analisis se encontr6 que la inversion en tele-
comunicaciones contribuye al logro del objetivo 8
de Trabajo decente y crecimiento econdmico. El
estudio se enfoco en 12 paises de Latinoamérica
y el Caribe con informacién de 2008 a 2017. Parti-
cularmente, la variable dependiente que utilizaron
fue el logaritmo natural del PIB en funcion de va-
riables de control y de los logaritmos naturales de
las inversiones en telecomunicaciones fijas y mo-
viles. Encontraron que, si la inversion en telecomu-
nicaciones fijas aumenta 1%, el PIB de los paises
analizados aumentaria 0.023%. Mientras que, si la
inversion en telecomunicaciones méviles aumenta
1%, el PIB de dichos paises aumentaria 0.097%.

Las mediciones de pobreza son comparables
entre periodos, mientras que el uso de los in-
dices de Rezago Social o de Marginacion en
regresiones o estimaciones de series de tiempo
esta limitado por la metodologia con la que se
calculan. Especificamente, estos indices em-
plean el andlisis de componentes principales
para su estimacion (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.
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Con base en la literatura analizada y de acuerdo
con la informacién disponible, para este estudio
se utiliza el logaritmo natural del PIB desestacio-
nalizado a nivel nacional (base 2013) como va-
riable representativa del desarrollo econémico en
funcion del indice 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 eleccion de este marco conceptual y las varia-
bles utilizadas se explica en la seccién de Meto-
dologia y modelos seleccionados. En comple-
mento, en el Anexo 3.2 es posible consultar las
variables que fueron valoradas antes de definir la
especificacion final.

Desarrollo Social

Como se ha expuesto en esta investigacion, la lite-
ratura nacional e internacional que estudia el De-
sarrollo Social se ha concentrado en la definicion
del concepto y en el desarrollo de indicadores o
indices que sirvan para medirlo. Al respecto, para
el desarrollo de indicadores se han considerado
los siguientes elementos: Alimentacion nutritiva y
de calidad, Disfrute de un medio ambiente sano,
Educacion, Ingresos, No discriminacion, Salud,
Seguridad social, Trabajo y Vivienda Digna'®.

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

La medicion de la pobreza considera ocho di-
mensiones del Desarrollo Social: Alimentacion
nutritiva y de calidad, Disfrute de un medio am-
biente sano, Educacion, Ingresos, No discri-
minacion, Salud, Seguridad Social, Trabajo y
Vivienda digna y decorosa. Mientras que el in-
dice de Desarrollo Humano se calcula conside-
rando solamente tres dimensiones del Desa-
rrollo Social: educacion, ingresos y salud. Por
su parte, el indice de Rezago Social y el indice
de Marginacién consideran 3 y 4 elementos,
respectivamente.

TELECOMUNICACIONES

¢ La funcién de produc-
cion Cobb-Douglas  fue
desarrollada por Charles
Cobb y Paul Douglas en
1928 y es ampliamente
utilizada desde entonces
para representar la rela-
cion entre los insumos y
la cantidad de produccién
que puede ser elaborada
con dichos insumos.

1 Consulte el Anexo 1
para conocer a detalle las
variables consideradas en
cada indice.
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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 metodologia de medicion multidimensio-
nal para identificar a la poblacion en esta situacién
(CONEVAL, 2019). De esta manera, tanto el Desa-
rrollo Social como la medicion de la pobreza estan
definidos como conceptos multidimensionales.

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

Una persona se encuentra en situacion 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.

(G2

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 logis-
tico para estimar los impactos de las diferentes
infraestructuras de telecomunicaciones sobre la
probabilidad de ser pobre en Perd, utilizando in-
formacién 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 telefonia fija. Al respecto,
destaca que dicha disminucion 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 telefonia movil, las lineas de telefonia fija y los
usuarios de Internet sobre el porcentaje de pobla-
cién que vive con menos de 2 délares al dia para
62 paises, con informacion 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 céapita, la inflacion, el gasto
del gobierno como porcentaje del PIB y la propor-
cion de las importaciones mas las exportaciones
con respecto al PIB.

Autores como, Adamowicz et al. (2019) estimaron
el impacto de las inversiones en telecomunicacio-
nes fijas y moviles sobre el porcentaje de perso-
nas debajo de la linea de pobreza de ingresos en
paises de América Latina y el Caribe, con infor-
macién de 2008 a 2017, y encontraron coeficien-
tes negativos y significativos. En los resultados
destaca que el impacto de la inversién en los ser-
vicios moviles fue tres veces mayor al impacto de
la inversion en los servicios fijos. Mientras que un
aumento de 1% de las inversiones en servicios
fijos se traducia en un decremento de 0.0045%
en el porcentaje de poblacion debajo de la linea
de pobreza, el aumento de 1% de inversiones en
servicios moviles representaba una disminucién
de 0.0135% sobre la proporcidon 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 informacién disponible, se utiliza el logaritmo
natural del nimero de personas que no se encuentran en condiciones de pobreza por entidad fede-
rativa como variable representativa del Desarrollo Social en funcién del logaritmo natural de la PO, el
logaritmo natural de la tasa bruta de mortalidad, logaritmo natural de las lineas del servicio movil de
telefonia por cada 100 habitantes, el logaritmo natural de las lineas del servicio fijo de telefonia por
cada 100 hogares, y las regiones Bassols Batalla, para capturar las diferencias entre los estados y ro-
bustecer el modelo estimado®’. Ante la presencia de endogeneidad se utilizan variables instrumentales
para corregir el problema.

La eleccion de este marco conceptual y las variables utilizadas se explica en la seccién de Metodologia
y modelos seleccionados. En complemento, en el Anexo 3.3 es posible consultar las variables que
fueron valoradas antes de definir la especificacion final.

TELECOMUNICACIONES

1 Consulte el Anexo 3.3
para conocer a detalle las
variables consideradas y
metodologia empleada en
el modelo de Desarrollo
Social.
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PANORAMA DE LASTIC Y SU IMPACTO

EN LA EDUCACION, EL DESARROLLO

ECONOMICO Y EL DESARROLLO SOCIAL

Educacion

La educacion es uno de los factores
que mas 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 educacion inclusiva, equitativa y
de calidad y promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida
para todos”.

La UNESCO" se encarga de orientar
a los paises para entender la funcion
que pueden desarrollar las TIC en
acelerar el avance hacia el ODS4%.
“Las tecnologias de la informacion y
la comunicaciéon (TIC) pueden com-
plementar, enriquecer y transformar
la educacion]...] la tecnologia pue-
de facilitar el acceso universal a la
educacion, reducir diferencias en el
aprendizaje, apoyar el desarrollo de
los docentes, mejorar la calidad y la
pertinencia del aprendizaje, reforzar la
integracion y perfeccionar la gestion y
administracion de la educacién.”*

En esta seccion, se presenta un pano-
rama general de la evolucion del sis-
tema educativo en México, asi como
la incorporacion de las TIC a la educa-
cién. Posteriormente, se revisaran las
variables que se ocuparon para el de-
sarrollo del modelo del impacto de las
TIC en la educacion, la metodologia
implementada, los principales resulta-
dos y, por ultimo, las conclusiones.

Panorama de la Educa-
cion en México

El articulo 3° de la Constitucion Politi-
ca de los Estados Unidos Mexicanos
(Constitucién)*® considera a la edu-
cacion un derecho fundamental para
todos los seres humanos, ya que per-
mite adquirir conocimientos y alcan-
zar una vida social plena. La creacion
de la Ley General de Educacién® es
parte del marco normativo que bus-
ca garantizar este derecho, asi como
demas leyes en esta materia.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos , ,

Articulo 32. Toda persona tiene derecho a la educacion. El Estado -Federacion, Esta-
dos, Ciudad de México y Municipios- impartird y garantizara la educacion inicial, prees-
colar, primaria, secundaria, media superior y superior. La educacion inicial, preescolar,
primaria y secundaria, conforman la educacidn basica; ésta y la media superior seran
obligatorias, la educacion superior lo sera en terminos de la fraccion X del presente ar-
ticulo. La educacion inicial es un derecho de la nifiez y sera responsabilidad del Estado
concientizar sobre su importancia.

(..

Los planteles educativos constituyen un espacio fundamental para el proceso de en-
sefianza aprendizaje. EI Estado garantizara que los materiales didacticos, la infraes-
tructura educativa, su mantenimiento y las condiciones del entorno, sean idéneos y
contribuyan a los fines de la educacion.

(..

INSTITUTO FEDERAL DE
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2 Organizacion principal de las Naciones Unidas
para la educacion.

13 Para mayor informacion sobre el 00S4 consultar:

4 Para mayor informacion sobre la UNESCO (las TIC
en la educacion) consultar:

%5 Para mayor informacion consultar la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos publicada
DOF 28-05-2021. Disponible en:

16 Para mayor informacion consultar la Ley General
de Educacion publicada DOF 30-09-2019. Disponi-
ble en:



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 Educacion , ,
Articulo 19. La presente Ley garantiza el derecho a la educacidn reconocido en el articulo 32 de la Constitucion
Politica 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 publi-
co, interés sacial y de observancia general en toda la Republica.

().

Articulo 31. El Sistema Educativo Nacional (SEN) es el conjunto de actores, instituciones y procesos para la pres-
tacion del servicio publico de la educacion que imparta el Estado, sus organismos descentralizados y los particu-
lares con autorizacion o reconocimiento de validez oficial de estudios, desde la educacion basica hasta la superior,

asi como por las relaciones institucionales de dichas estructuras y su vinculacion con la sociedad mexicana, sus
organizaciones, comunidades, pueblos, sectores y familias.

Articulo 84. La educacion que imparta el Estado, sus organismos descentralizados y los particulares con autoriza-
cién o reconocimiento de validez oficial de estudios, utilizara el avance de las tecnologias de la informacion, comu-
nicacion, conocimiento y aprendizaje digital, con la finalidad de fortalecer los modelos pedagogicos de ensefianza
aprendizaje, la innovacion educativa, el desarrollo de habilidades y saberes digitales de los educandos, ademas del
establecimiento de programas de educacion a distancia y semi presencial para cerrar la brecha digital y las des-
igualdades en la poblacion.(...).

Articulo 85. La Secretaria de Educacion Publica (SEP) establecera una Agenda Digital Educativa, de manera pro-
gresiva, (...) que permitan el aprovechamiento de las tecnologias de la informacion (...).

Oift

Después de la promulgacion de la Constitucion,
en 1921, se creod la Secretaria de Educacion Pu-
blica (SEP) y con ella se dio origen al sistema
educativo. La SEP se caracterizé, en sus inicios,
por su amplitud e intensidad pues se debia hacer
la organizacién de cursos, la apertura de escue-
las, edicion de libros y fundacion de bibliotecas,
que en conjunto fortalecieron un proyecto educa-
tivo nacionalista (SEP, 2015).

Durante 1921, habia 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,

%| Figura 2.1.1.1 Tasa neta de escolarizacion por nivel educativo, analfabetismo y grado promedio de escolaridada (1991 a 2019)
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asi como alfabetizar a la poblacién incluyendo a
la poblacion indigena (Hernandez y Bautista,
2017), para el ciclo escolar 2018-2019, se pre-
sentd un 98.7% de escolaridad a nivel primaria.
El grado promedio de escolaridad pas6é de 6.5
grados promedio en el ciclo escolar 1990-1991 a
9.5 grados promedio durante 2018-2019, lo cual
represento un incremento de 46.7% (SEP, 2019).
Mientras que, el nimero de personas analfabe-
tas tuvo una disminucion de 66.9%, pasando de
12.1% de la poblacién en 1990 a 4% en 2018 (ver
figura 2.1.1.1).

Grado promedio

e e S S S I O

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0

® Preescolar ® Primaria e Secundaria

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SEP

® Media Superior

 Analfabetismo e Grado promedio de escolaridad
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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 jévenes por estu-
diar este nivel educativo, utilizando los avances
en las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacién como recursos, particularmente la infraes-
tructura televisiva y la red satelital, que permite a
los jévenes de zonas rurales y urbanas margina-
das concluir su educacion basica (Jiménez et al.,
2010).

2 Figura 2.1.1.2 Evolucion de alumnos de telesecundaria (1991 a 2018)

1,600,000

1,400,000
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La telesecundaria posibilita la comunicacién entre
la escuela y la comunidad, proporciona al alumno
las herramientas Utiles 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, Martinez
y Garcia, 2010). Durante el ciclo escolar 1990-
1991, hubo 470,093 alumnos inscritos en telese-
cundaria, para el ciclo 2017-2018 se incremen-
t6 en 198.8% el nimero de alumnos, llegando a
1,404,545 (ver figura 2.1.1.2).

- | | | I =

1,200,000 //_h/_‘/’—-

600,000

AOU,OOUI I I I

200,000

® Alumnos de telesecundaria

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEP

Para poder atender las deficiencias y obstaculos
gue se presentan en los Planteles de Educacion
Media Superior y Superior, se han creado progra-
mas cuyo objetivo principal es incrementar la ma-
tricula en estos niveles educativos. Actualmente
existen programas de universidades publicas y
privadas del pais que permiten la formacion 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 Auténoma 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 maestrias en la
modalidad a distancia.

1,000,000
800,000 I I I I

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0%

® Porcentaje de alumnos de telesecundaria del total de alumnos en secundaria

Instituto Politécnico Nacional: ofrece dos tipos de
bachillerato (el Bachillerato General Polivirtual y el
Bachillerato Tecnoldgico 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 Educacion a Distancia:
ofrece 6 licenciaturas en linea y 9 maestrias en
linea.

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

En la figura 2.1.1.3 se muestra la evolucién de los
alumnos de educacion superior en modalidad no
escolarizada, asi como el nimero de instituciones
gue cuentan con esta modalidad educativa.

INSTITUTO FEDERAL DE
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2 Figura 2.1.1.3 Evolucion de alumnos e instituciones de educacion superior no escolarizada (2014 a 2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEP

Por otro lado, la SEP, en 2014, dio inicio al progra-
ma “Prepa en Linea” el cual busca aprovechar las
nuevas tecnologias y brindar una educacién con
calidad y equidad a los jovenes del pais. Es un
programa totalmente gratuito y flexible para toda
la poblacion, cuenta con facilitadores, tutores y
supervisores quiénes brindan atencion al desem-
pefio de los estudiantes, asi como también con
una plataforma tecnoldgica la cual es accesible,
rapida y permanente (SEP, 2014).

Por medio del programa Prepa en Linea se ha
enriquecido la oferta educativa de educacion me-

2 Figura 2.1.1.4 Evolucion de alumnos del programa “Prepa en linea”, por sexo (2017 a 2019)

2018

* Hombres

Fuente: Elaboracion propia con datos de Prepa en linea, SEP
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2017

® |nstituciones

dia superior y constituye una alternativa viable e
innovadora para quienes desean cursar y concluir
este nivel educativo. Durante 2015 era el servicio
publico de bachillerato en linea més grande del
pais con cerca de 50 mil estudiantes activos de
todas las entidades federativas (Gutiérrez, Limon
y Gonzélez, 2016). Para 2019, hubo mas de 151
mil estudiantes activos en dicho programa, lo cual
representa el 2.9% de la matricula 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).

® Mujeres
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En 2002, fue creado el INEE cuya tarea principal
era evaluar la calidad, el desempefio y los resul-
tados del Sistema Educativo Nacional en la edu-
cacion preescolar, primaria, secundaria y media
superior. En 2013, se convirtié en un organismo
publico auténomo, que se encargaba de realizar
diagnésticos precisos, puros, objetivos y explica-
tivos, que orientaran la realidad de la educacion
en México y sus niveles de calidad.

Entre la informacion proporcionada por el INEE
se cuenta con los recursos informaticos y tecno-

A2 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)

. 13.5% | . 13.4% | l 17.1%. 22.8% |
|

(24.5% (27.0%) (27.3%)

(23.7%

0% o)
62.0% | 59.6% | 55.6% | 53.5%

2016 2017 2018
Primaria

 Sin computadora

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEE.

Desarrollo Economico

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 econémico
sea inclusivo, con el fin de crear empleos soste-
nibles y de promover la igualdad™’, mientras que,
con el ODS 8 se busca generar trabajos decentes
e impulsar el crecimiento econémico.

El desarrollo econémico de los paises se rela-
ciona con indicadores como el crecimiento eco-
noémico, el desempleo, el ingreso per capita y la
evolucién de pobreza. En el siguiente punto, se
realiza un analisis de estos y otros indicadores
relacionados en México.

Condiciones econdmicas

Para saber si un pais se encuentra econémica-
mente bien o tiene un crecimiento econdémico,

® Al menos una computadora

L]
@1ft INSTITUTO FEDERAL DE

l6gicos de las escuelas primarias y secundarias
(ver figura 2.1.1.5). Esta informacion 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-
nexion a Internet de las que tienen al menos una
computadora para uso educativo.

35.4%)

(39.3%|

25.3% |

2017
Secundaria

® |nternet y al menas una computadora

muchas veces se utiliza uno de los principales
indicadores de las condiciones econdmicas, el
Producto Interno Bruto. ElI PIB mide la actividad
productiva y se obtiene al sumar cuanto valen en
pesos todos los bienes y servicios de consumo
final que se producen al afio (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 econdmica 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 volvi6 a presentar
una TCA negativa, del 0.7%.

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

TELECOMUNICACIONES

17 Naciones Unidas. Para
mayor informacién con-
sulte en: https://www.
un.org/sustainabledevelo-
pment/es/poverty/.
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2 Figura 2.2.1.1 Producto Interno Bruto (cifras en miles de millones de pesos, al cuarto trimestre de cada aﬁo)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.
Nota: Datos al cuarto trimestre de cada afio.

Por su parte, el empleo refleja uno de los mayo-
res efectos del desempefio de la economia so-
bre los ciudadanos (ver figura 2.2.1.2). La tasa de
desocupacion 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 afio a otro.

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

L At {1 " 11 A 1\ B 1 1 5
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018

® PEA ® Tasa de desocupacion

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la ENOE del INEGI.

El indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC), tiene como finalidad medir la variacion 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 indice 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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2 Figura 2.2.1.3 Evolucion trimestral del INPC y del indice de Precios de Comunicaciones (de 2010 a 2019)
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* INPC e indice de Precios de Comunicaciones

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

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

2 Figura 2.2.1.4 Inversion Privada de Telecomunicaciones (de 2013 a 2018)

48,351.98|
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* Inversion en Telecomunicacones

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI.

Como se mencioné anteriormente, la inversion en
un pais permite aumentar la generacion de em-
pleo e incrementar el desarrollo, es por ello que
un tema importante es la captacion de Inversién
Extranjera Directa (IED), ya que ademas de estos
puntos también permite la captacion de divisas,
estimular la competencia, incentivar la transferen-
cia de nuevas tecnologias e impulsar las exporta-
ciones (SE, 2016).

ci6 casi un 51% con respecto a 2014, para 2018 la
inversion en infraestructura realizada por los ope-
radores de telecomunicaciones fue de $57,775
millones de pesos, donde el PIB de TyR en la in-
version en telecomunicaciones fue de 0.95%.

2016 2017 2018

® Producto Interno Bruto TyR en la inversion de telecomunicaciones

En 2013, se report6 una histdrica inversion directa
de $48,207 millones de ddlares, un 121.7% mas
que en 2012. Durante 2015, la inversién en Te-
lecomunicaciones y Radiodifusion fue de $2,811
millones de ddlares, ubicandose en el segundo
lugar en la captacion 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 Inversi6n Extranjera Directa (de 2005 a 2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia.

En el PIB per capita, mostré6 un crecimiento del
27% de 1993 a 2019, mientras que de 2007 a
2008 y, de 2008 a 2009, se presentd un decre-

mento del 1% y 3%, respectivamente. Para 2018,
el PIB per capita alcanzé su la cifra mas alta, lle-
gando a 150.81 (ver figura 2.2.1.6).

4

2| Figura 2.2.1.6 Evolucion del PIB per cépita en miles de pesos (de 1993 a 2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y CONAPO, a diciembre de cada afio.
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En cuanto al PIB per capita por entidad federati-
va, para 2019, las entidades con mayor PIB per
capita fueron: Campeche, Ciudad de México y
Nuevo Leodn. Sobresale que Campeche registré
un total de 558.73 miles de pesos por habitante,
mientras que la Ciudad de México registr6 341.43
miles de pesos por habitante, y, finalmente, Nue-

vo Ledn 239.51 miles de pesos por habitante. Por
el contrario, en lo que se refiere a las entidades
con el menor PIB percéapita se encuentran: Chia-
pas, Oaxaca y Guerrero, estas 3 entidades tienen
un PIB per cépita por debajo de los 70 mil pesos
(Ver figura 2.2.1.7).
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™2 Figura 2.2.1.7 PIB per capita por entidad federativa en miles de pesos (2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y CONAPO, a diciembre de 2018.

Desarrollo Social

En México existen diferentes indicadores que pueden utilizarse para medir el desarrollo social, entre los
que destacan el indice de Rezago Social, indice de Marginacion, el indice de Desarrollo Humano y la
medicion de pobreza. De los cuales, para los propésitos de esta investigacion, se utiliza la poblacion que
no se encuentra en condiciones de pobreza. A continuacion, se presentan estadisticas generales de los
indicadores mencionados.

En la figura siguiente se muestra la informacion de pobreza en México, como uno de los indicadores
del desarrollo econémico y andlisis de la situacion social de la poblacion. La poblacién en situacion de
pobreza increment6 en 2010 a 46.1%, sin embargo, el aumento de esta poblacién no se expandié en la
misma magnitud de la reduccidén del PIB en 2009, ya que para este periodo (2008-2010) se incremento
la cobertura de factores que son parte de la medicion de pobreza. Para 2018, el 41.9% de la poblacién
en México se encontraba en situacion de pobreza, es decir, 52.4 millones de personas, de las cuales el
34.5% se encuentran en situacion de pobreza moderada y el 7.4% en situacion de pobreza extrema (ver
figura 2.3.1).

2 Figura 2.3.1 Medicion de la pobreza (de 2008 a 2018)

I 18.7% | l 19.9% | . 20.5% | 22.6% | 21.9% |

B 47% B 5.9% | . 7.1% |
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((33.3%) (34.8%) ' \ Ias-s% Isss/
11.0% 11.3% B 9.8% 9.5% 7.6%

2008 2010 2012 2014 2016 2018

(34.5%

7.4% |

® Poblacion en situacion de pobreza extrema ® Pablacion en situacion de pobreza moderada ® Pablacian vulnerable por carencias sociales
® Poblacion vulnerable por ingresos ® Poblacian no pobre y no vulnerable

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CONEVAL.




25

Oift

En lo que se refiere a la informacién de pobreza por entidad federativa, se tiene que, en el afio 2018, los
estados con mayor porcentaje de poblacion en situacion de pobreza son: Chiapas con 76.4%, Guerrero
con 26.8% y Oaxaca con 23.3%. En contraste, Baja California Sur y Nuevo Ledn son las entidades con
menor porcentaje de poblacion en situacion de pobreza, con menos del 19% de su poblacion en esta
situacién. En cuanto a la poblacién en situacion de extrema pobreza, de igual manera, Chiapas, Guerrero
y Oaxaca se posicionan como las entidades con mayor poblacién en dicha situacién (Ver figura 2.3.2).

N2 Figura 2.3.2 Medicion de la pobreza por entidad federativa (2018)
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Coahuila |22059mI

§

® Pablacion en situacion de pobreza ® Pablacion en situacion de pobreza extrema

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CONEVAL.

En la figura 2.3.3 se muestra la evolucion del indice 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 desaceleracion del indice en el afio 2012, para 2019 alcanzd su punto maximo, cuando se
ubicé 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), educacién (medido por
tasa de alfabetizacion, tasa bruta de matriculacion en diferentes niveles y asistencia neta) e ingresos per
capita en la poblacion del pais.

% Figura 2.3.3 Evolucién del IDH a nivel nacional (de 1990 a 2019)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Elabaracion propia con informacion del GlobalDatalab.
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El indice de marginacién es una medida-resumen
realizada por el CONAPO cada 5 afios que per-
mite diferenciar los estados y municipios del pais
segun el impacto global de las carencias que pa-
dece la poblacién como resultado de la falta de
acceso a la educacion, la residencia en viviendas
inadecuadas, la percepcion de ingreso moneta-
rios insuficientes y las relacionadas con la resi-
dencia en localidades pequefias®®.

% Figura 2.3.4 indice y grado de marginacion por entidad federativa (2020)
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En el afio 2020, las entidades federativas con
mayor grado de marginacion fueron Guerrero,
Chiapas y Oaxaca, las cuales tienen menos de
14 puntos en este indice. Por el contrario, Jalisco,
Aguascalientes, Coahuila, Ciudad de México y
Nuevo Leén son las entidades con un grado muy
bajo de marginacién, esta Ultima entidad con mas
de 23 puntos obtenidos en el indice.

Chiapas
Veracruz

Guerrero

Muy alto

Morelos

Sinaloa

Quintana Roo

Querétaro

Sonora

Tamaulipas
Col

Muy Bajo

Grado de marginacion

Fuente: Elabaracion propia con informacion del CONAPQ.

EI CONEVAL calcula el indice de Rezago Social (IRS) cada 5 afios a partir del afio 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 indice agrega variables de educacién, de
acceso a servicios de salud, de servicios basicos 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 medicion de
pobreza del CONEVAL: rezago educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a los servicios basicos
en la vivienda y la calidad y, espacios en la vivienda®.

TELECOMUNICACIONES

8 Para mas informacion
consultar: https://www.
gob.mx/cms/uploads/at-
tachment/file/671313/
Nota_tecnica_IME-
FM_2020.pdf.

19 Para mas informacion

consultar: https://www.
coneval.org.mx/Medicion/
IRS/Paginas/Indice_Re-

zago_Social_2020.aspx.



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 afio 2020, las entidades federativas con mayor grado de rezago social fueron Veracruz, Guerrero,
Oaxaca y Chiapas. Por el contrario, Nuevo Ledn, Coahuila, Ciudad de México y Aguascalientes son las
entidades con el menor grado de rezago social.

2 Figura 2.3.5 indice y grado de rezago social por entidad federativa (2020)
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Grado de rezago social

Fuente: Elabaracién propia con informacion del CONAPQ.
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METODOLOGIA Y MODELOS
SELECCIONADOS

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

Para la definicién y estimacion 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 (educacion y desa-
rrollo econémico), asi como para el
modelo para medir dicho impacto di-
rectamente sobre el desarrollo social,
se realizaron las actividades descri-
tas a continuacion:

De esta forma, para la eleccion de
las variables explicativas se com-
probé 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 vy,
de comprobarse el problema, se
utilizaron variables instrumentales

1. Conceptualizacién de los mode- para su correccion, este proceso
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los. En principio, de acuerdo con
la revision de literatura y la infor-
macioén disponible para México, se
identificaron los modelos mas apro-
piados para los propésitos de esta
investigacion.

. Construccién de las bases de da-

tos. Esta fase se refiere a la bus-
queda y compilacién de variables
que explican los elementos del De-
sarrollo Social, el uso de las TIC y
la disponibilidad de los servicios de
telecomunicaciones.

. Estimacién y validaciéon de los

modelos. La informacién anterior
se utiliz6 para encontrar la mejor
especificacion tedrica y estadistica
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
econdmico 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-
vestigacion. Para la eleccion de las
variables objetivo se analizo la in-
clusion de diferentes usos de TIC y
diversos servicios de telecomunica-
ciones, de los cuales se selecciona-
ron aquellos que resultaron signifi-

se realizo 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-
némico y Desarrollo Social tenian
problemas de endogeneidad, por lo
que se usaron variables instrumen-
tales para solventarlo. Por su parte,
la especificacion final utilizada para
medir el impacto de la educacién
no presenta problemas de endoge-
neidad. En todos los casos utiliza-
ron errores estandar robustos para
solventar posibles problemas de
heterocedasticidad.?

. Seleccién de efectos fijos o alea-

torios para datos tipo panel. Para
los modelos de educacion y Desa-
rrollo Social, se utiliza informacion
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 categorias
(entidades federativas). Al respecto,
se probo 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.

20 Consulte el Anexo 3 para conocer el detalle de las
pruebas realizadas para cada modelo utilizado en
esta investigacion.
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Considerando el proceso de estimacion descrito,
para cada modelo se intentd encontrar la mejor
especificacion posible, sin embargo, resulta perti-
nente destacar que “seleccionar el conjunto ade-
cuado de variables, y el modelo apropiado, son
problemas dificiles para los cuales no se tiene
una solucion satisfactoria” (Carter, Griffiths y Jud-
ge, 1993). De este modo, los modelos presenta-
dos deben considerarse estrictamente como esti-
maciones ya que podrian presentar, en términos
generales, los siguientes problemas:

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

Si se incluyen variables explicativas irrelevantes,
entonces los parametros estimados serian inses-
gados pero las varianzas no seran tan pequefias
como lo serian al especificar el modelo correcto.

Para reducir al minimo los problemas descritos,
para cada modelo se utilizé un fundamento soli-
do en teoria econdmica, se valoro la bondad de
ajuste, se realizaron pruebas de significancia, de
especificacion y de endogeneidad, entre otras.
Todos estos criterios se analizaron en conjunto
ya que la aplicacion mecanica 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 afios siguientes,
principalmente considerando el impacto del CO-
VID-19 en el 2020 y 2021. En consecuencia, para
poder tener modelos representativos de la situa-
cién actual, resulta imprescindible actualizar las
estimaciones una vez que se tenga informacion
completa para estos periodos.

Oift

De esta manera, se llegé a las especificaciones
que se describen a continuacion.

Educacion

De acuerdo con Alderete y Formichella (2017),
el acceso a computadoras e Internet en el hogar
puede influir positiva y significativamente en el
desempefio 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 aqui presen-
tadas se utiliza como variable dependiente o ex-
plicada el logaritmo natural del puntaje promedio
del logro educativo en lenguaje y comunicacion
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 desempefio académico de los
estudiantes en México.

Con la informacién disponible para México y de
acuerdo con los propésitos de este estudio se de-
finié la siguiente especificacion:

I (PPLC 6P) = a, + a, LTEL,,
+ a, ESCPRIM_INT,+ a, CENTRO - NORTE,
+ a, ESTE, + a, NORESTE, + a, NORTE,

+ C{S SURIt + eit

t

t

@)

Dénde: i = Identificador de la Entidad Federativa
1,2,3,...,32 y t = Afos de la informacion de 2015 a
2018. a, = Parametros de regresion (j =1,2,...,8) y
e,= Término de error.

INSTITUTO FEDERAL DE
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A continuacioén, se describen las variables del modelo:

Concepto Variable

Descripcién Fuente

Logaritmo natural del puntaje promedio del logro INEE y
educativo en lenguaje y comunicacion del sexto estimaciones
grado de primaria. del IFT*

Variable explicada In (PPLC_6P)

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

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

Variables de control 1 para las siguientes entidades federativas: Nuevo

NORESTE Ledn y Tamaulipas. 0 en otro caso.

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

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

Numero de lineas del servicio fijo de telefonia por
cada 100 hogares.

Variables objetivo Porcentaje de escuelas primarias que cuentan con

ESCPRIM_INT Internet respecto del total de escuelas primarias que

30

cuentan con al menos una computadora.

Nivel geografico

Periodicidad

Entidad Federativa.

Anual, de 2015 a 2018.

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

Para la eleccion de las variables de control se va-
loraron diferentes indicadores y, posteriormente,
se analizé la significancia de los mismos. Estas
variables tienen el objetivo de asegurar que el
modelo estimado capture los indicadores mas 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 estadisticamente
confiables.

En lo que corresponde a las variables de control
del modelo, para poder realizar estimaciones tipo
panel con efectos aleatorios para las categorias
(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 dicotémicas: CEN-

TRO-NORTE (Aguascalientes, San Luis Potosi y
Zacatecas), ESTE (Tabasco y Veracruz de Igna-
cio de la Llave), NORESTE (Nuevo Leén 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 lineas del
servicio fijo de telefonia por cada 100 hogares.
Mientras que, para medir el impacto de la disponi-
bilidad y uso de los servicios de telecomunicacio-
nesy de las TIC en las escuelas, se encontrd que
el porcentaje de escuelas primarias que cuentan
con Internet respecto del total de escuelas prima-
rias que cuentan con al menos una computadora
resulté significativa.
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Es importante sefialar que, para la variable de-
pendiente de este modelo solo se contaba con
informacion de los afios 2015y 2018 para 29 en-
tidades federativas, por lo que los datos para los
afios 2016 y 2017 fueron estimados por interpo-
lacion. Para la eleccion de las variables objetivo
también se analiz6 la inclusion de otros usos de
TIC, asi 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.

Desarrollo Econdmico

El modelo presentado en esta investigacién toma
como base las estimaciones de Adamowicz, et
al. (2019), quienes utilizan la especificacion de
Cobb-Douglas (1928) para estimar el impacto de
las inversiones de los servicios de telecomunica-
ciones fijos y moviles sobre el crecimiento del PIB
de 12 paises. La ecuacion que utilizaron fue la si-
guiente:

In (PNB,) = m, + m, In (FL,) + m, In (CFB,)
+m,In(IF) +m, In(IM) + e,

)

t = Periodo.

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

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

In (CFB) = Logaritmo natural del Capital Fijo Bruto
menos el capital de las TIC.
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In (IF) = Logaritmo natural de la Inversion relacio-
nada con la prestacion de servicios de telecomu-
nicaciones fijas.

In (/M) = Logaritmo natural de la Inversion relacio-
nada con la prestacion de servicios de telecomu-
nicaciones moviles.

1= Representa el valor minimo de PNB que no de-
pende de los insumos o inversiones bajo analisis.

T, T,, T, T, = Parametros que se utilizan para
representar el impacto de los insumos de produc-
cion en forma de elasticidades. De esta manera,
la interpretacion de estos coeficientes se realiza
en términos porcentuales, por ejemplo, si la fuer-
za laboral aumenta 1% entonces el PNB aumen-
tara 1,%.

e,= Término de error.

Ante la ausencia de informacién de inversion des-
agregada por tipo de servicio de telecomunicacio-
nes y por entidad federativa, otros autores, como
Norton (1992) y Roller et al. (1996), utilizan el na-
mero de lineas o accesos a los servicios para re-
presentar la infraestructura existente y estimar su
impacto sobre el crecimiento econémico. Siguien-
do esta idea y considerando la especificacion de
la ecuacion anterior y la informacion disponible
para México, para los propodsitos de este estudio
se definio la siguiente especificacion:

In (PIB) = 6, + 6, In (PO) + 6, In (FBCF)
+ 6, In (IPCOM) + 6, Reforma, + 6,
Tendencia2014, + e,

®3)

Donde: t = trimestre de la informacién, 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 informacion.
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Las variables de la ecuacion anterior se describen en la siguiente tabla:

Concepto Variable Descripcion

Logaritmo natural del Producto Interno Bruto
desestacionalizado a precios constantes (base
2013).

Variable explicada In (PIB)

Logaritmo natural de la Poblacion Ocupada

In (PO) (PO)*

ENOE, INEGI

Variables de control

Logaritmo natural del indice de Formacion Bruta

In (FBC . "
( F) de Capital Fijo.

Logaritmo natural del indice de Precios de

Comunicaciones.

In (IPCOM )

1 del tercer trimestre de 2013 al cuarto trimestre

Reforma . .
de 2019 y cero para periodos anteriores.

Variables objetivo . .
! 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 asi sucesivamente hasta el
cuarto trimestre de 2019, cero para los periodos
anteriores.

Tendencia 2014
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Nivel geografico

Periodicidad

Nacional.

Trimestral, del junio 2005 a diciembre 2019.

Notas: * En este modelo, el logaritmo natural de la PO se consideraba como posible variable endagena, sin embargo, la prueba de Hausman aumenta-

da concluyé que el modelo estimado no tenia problemas de endogeneidad?.

La variable méas utilizada en la literatura interna-
cional para medir el desarrollo econémico es el
crecimiento del PIB. Dentro de las posibles uni-
dades de medida del PIB, en esta investigacion
se utiliza el logaritmo natural del PIB, acorde con
la literatura de referencia. Ademas, al utilizar lo-
garitmos en ambos lados de la ecuacién los co-
eficientes pueden interpretarse como cambios
porcentuales, lo que facilita su analisis. En la si-
guiente seccion se explica la forma apropiada de
interpretar los parametros 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 significativas??’. Estas variables

tienen el objetivo de asegurar que el modelo es-
timado capture los indicadores mas 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 estadisticamente confiables.

Dentro de las variables de control, se sospechaba
que el logaritmo natural de la Poblacion Ocupa-
da (PO) presentaria 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 esta predeterminada.
Sin embargo, al realizar las pruebas correspon-
dientes se encontrd que el modelo estimado no
presentaba problemas de endogeneidad.

2 Consulte el Anexo 3.2
para conocer los resulta-
dos de la prueba de Haus-
man aumentada y estadis-
ticas de post-estimacian.

2 Consulte el Anexo 3 para
conocer todas las varia-
bles que fueron conside-
radas, incluyendo aquellas
que no resultaron signifi-
cativas, tenian un impacto
poco sustantivo u ocasio-
naban multicolinealidad
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En lo referente a las variables objetivo, el indice
de Precios de Comunicaciones (IPCOM) resultd
significativo y se incluy6 para representar el im-
pacto de las variaciones de precios en el merca-
do de telecomunicaciones sobre la economia 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 tendrian 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. Ademas, se incluyé una variable de ten-
dencia anual a partir del tercer trimestre de 2014,
es decir, un afio después de la reforma, con la
hip6tesis de encontrar impactos decrecientes de
la misma para los siguientes afios. De esta ma-
nera, para la variable binaria o dummy se espe-
ra un coeficiente positivo y para la tendencia un
coeficiente negativo, pero mas pequefio, de ma-
nera que sea posible demostrar que la reforma
constitucional en telecomunicaciones representa
un beneficio sobre el desarrollo econémico de la
poblacién 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 valoré la inclu-
sion de las lineas al servicio fijo de telefonia 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
relacion bidireccional entre las lineas o accesos
de los servicios fijos y el crecimiento econémico,
esto hace que ambas variables presenten endo-
geneidad. En consecuencia, se utilizaron los lo-
garitmos naturales de las lineas de telefonia fija 'y
de los accesos de Internet fijo del periodo anterior
como variables instrumentales?.

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: educacion, salud, alimenta-
cion nutritiva y de calidad, vivienda digna, disfrute
de un medio ambiente sano, trabajo decente, ni-
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vel de ingreso y los relativos a la no discrimina-
cion. 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 pais.

En particular, para representar el concepto de
Desarrollo Social, para las estimaciones aqui pre-
sentadas se utiliza el logaritmo natural del nime-
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 disefiada con una metodologia
multidimensional, la cual es compatible con la de-
finicion de Desarrollo Social.

Siguiendo la especificacion utilizada por Ada-
mowicz et al. (2019) se valor6 el uso de la Pobla-
cion Ocupada (PO) y el Producto Interno Bruto
como variables de control, para explicar las varia-
ciones del porcentaje de la poblaciéon que no se
encuentra debajo de la linea de pobreza. Ademas,
en el entendido de que el Desarrollo Social esta
compuesto de diferentes dimensiones, se valord
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 multiples variables. El mode-
lo a utilizar es el siguiente:

In (MDP_NO_PO,)

=6, +6,In (PO,) + 6, In (TB_MORTALIDAD,)
+ 64 In (LTELMOVILIt) + 65 In (LTELFIJAir)
+ 6, CENTRO-NORTE, + 6, NORESTE,
+6, NORTE, + 6, SUR, + e,

(4)
donde:
i = Entidad Federativa.

t = Afo.

TELECOMUNICACIONES

2 las variables instru-
mentales son exogenas
(no estan correlacionadas
con el error del modelo es-
timado ni con el valor de la
variable dependiente, pero
si con las variables instru-
mentadas) y se demostro
que tienen poder explica-
tivo significativo sobre las
variables endégenas.
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A continuacion, se describen las variables utilizadas en el modelo de regresion y posteriormente se ex-

plica la eleccién de las mismas:

Concepto Variable

Variable explicada In (MDP_NO_PO)

In (TB_MORTALIDAD)

CENTRO-NORTE

Variables de control NORESTE

In (LTEL

MOV/L)

Variables objetivo

In (LTEL

F/JA)

In (ANOP

ESC)

Variables instrumentales
In (MUJ_150MEMSYS)

Nivel geografico

Periodicidad

Descripcién

Logaritmo natural de la poblacién que no
se encuentra en situacion de pobreza.

garitmo natural de la tasa bruta de
mortalidad.

1 para las siguientes entidades federativas:
Aguascalientes, San Luis Potosi y
Zacatecas. 0 en otro caso

1 para las siguientes entidades federativas:
Nuevo Le6n y Tamaulipas. 0 en otro caso.

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

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

Logaritmo natural del nimero de lineas del
servicio movil de telefonia por cada 100
habitantes.

Logaritmo natural del nimero de lineas
del servicio fijo de telefonia por cada 100
hogares.

Logaritmo n
escolaridad.

ural del grado promedio de

Logaritmo natural del nUmero de mujeres
de 15 afios 0 mas con educacion media
superior o superior.

Entidad Federativa.

Anual, 2015 a 2018.

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

Para facilitar la interpretacion 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 poblacion 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 o0 que representan alguna dimension del

Fuente

CONEVAL

ENOE, INEGI

CONAPO

ENOE, INEGI

Desarrollo Social, que se encontraban disponi-
bles para México y que resultaron significativas?:.
Estas variables tienen el objetivo de asegurar que
el modelo estimado capture las variaciones mas
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 estadisticamente confiables.
Asimismo, en concordancia con Adamowicz et al.
(2019), se espera que el impacto de la telefonia
movil sea mayor que el de la telefonia fija.

24 Consulte el Anexo 3 para
conocer todas las varia-
bles que fueron conside-
radas, incluyendo aquellas
que no resultaron signifi-
cativas, tenian un impacto
poco sustantivo u ocasio-
naban multicolinealidad
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En lo referente a las variables objetivo, para medir el impacto de los servicios de telecomunicaciones se
considero el logaritmo natural del nimero de lineas del servicio fijo de telefonia y el logaritmo natural del
ndmero de lineas del servicio movil de telefonia. De esta manera, se espera que todos los coeficientes
de las variables objetivos resulten positivos y significativos, lo que representaria que los servicios de
telecomunicaciones tienen un beneficio medible para mejorar las condiciones de vida de la poblacion y
disminuir el porcentaje de habitantes en condiciones de pobreza. Para la eleccién de las variables obje-
tivo también se analiz6 la inclusion de otros usos de TIC, asi 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 exdgenas (no dependen de otras) y tienen poder explicativo sobre las variables enddge-
nas. Especificamente, se encontré que el logaritmo natural de la Poblacion Ocupada (PO) era endégena,
por lo que se utilizaron el logaritmo natural del grado promedio de escolaridad y el logaritmo natural del
ndmero de mujeres de 15 afios 0 més con educacion media superior o superior como variables instru-
mentales para explicar la PO.

En la siguiente seccion se valora e interpretan los resultados obtenidos.

%

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES
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RESULTADOS

En esta seccion 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-
pefio académico, el desarrollo eco-
némico y el Desarrollo Social.

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

Interpretacion de los resultados del modelo de

Educacion

Utilizando informacion de 2015 a 2018
por entidad federativa, a continuacion,
se muestran los resultados obtenidos
para el modelo que explica el logarit-
mo natural del puntaje promedio del
logro educativo en lenguaje y comu-
nicacion del sexto grado de primaria
(In(PPLC_6P)) en funcion del nimero
de lineas del servicio fijo de telefo-
nia por cada 100 hogares (LTEL,,,);
el porcentaje de escuelas primarias
gue 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 dicotémicas para las
siguientes regiones Bassols Batalla
(1985): CENTRO-NORTE (Aguasca-
lientes, San Luis Potosi y Zacatecas);
ESTE (Tabasco y Veracruz de Ignacio
de la Llave); NORESTE (Nuevo Le6n
y Tamaulipas); NORTE (Coahuila de
Zaragoza, Chihuahua y Durango);
SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca).

Tabla 4.1 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural del puntaje promedio

del logro educativo en lenguaje y comunicacion del sexto grado de primaria.

Variables

(Intercepto)

LTEL

FIJA

Coeficientes

6.216459***
0.0001079*

ESCPRIM_INT 0.0201225***
CENTRO-NORTE -0.0147275

ESTE -0.0245255**

NORESTE

0.0053192

NORTE -0.0158164

SUR
Observaciones

Grupos (Estados)

-0.1051867***
116

29

Periodos 4 (2015 a 2018)

R-cuadrada

Fuente: Elaboracion propia.

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

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

%5 No se tiene informacion de los puntuajes para
Chiapas, Michoacan y Oaxaca.
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El estadistico 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-
nicacion del sexto grado de primaria.

Los parametros estimados que acompafan a las variables independientes del modelo se interpretan a
continuacion:

Regiones Bassols Batalla (1985). Estas
variables fueron incluidas para poder rea-
lizar estimaciones tipo panel con efectos
aleatorios para las categorias (entidades
federativas) y a la vez capturar las diferen-
cias entre los estados. De esta manera,
se tom6 como parametro a la region CEN-
TRO-ESTE (Ciudad de México, Hidalgo,
México, Morelos, Puebla, Querétaro) y
posteriormente se identific6 a las regio-
nes que presentaban estadisticamente un
comportamiento diferente a esta region.
La region CENTRO-ESTE vy 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 region ESTE (Ta-
basco y Veracruz de Ignacio de la Llave),
se espera que el puntaje promedio del lo-
gro educativo en lenguaje y comunicacion
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 region
SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca), el
puntaje promedio del logro educativo en
lenguaje y comunicacion del sexto grado
de primaria es 10.5% menor de las regio-
nes base. Las regiones CENTRO-NORTE
(Aguascalientes, San Luis Potosi y Zaca-
tecas), NORESTE (Nuevo Le6n 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.

Numero de lineas del servicio fijo de tele-
fonia por cada 100 hogares (LTEL,, ); De
acuerdo con los resultados de este estudio,
si el servicio fijo de telefonia aumenta en
una linea por cada 100 hogares, el puntaje
promedio del logro educativo en lenguaje y
comunicacion del sexto grado de primaria
aumenta en 0.011%. Aunque significativo,
este coeficiente es muy pequefio en com-

paracion con el resto de los parametros,
no obstante, fue la Unica variable de los
servicios de telecomunicaciones que re-
sulté significativa estadisticamente. Este
coeficiente resulta consistente, aunque
menor, con el estudio que sefala que el
indice de disponibilidad TIC de los hogares
en comunidades autbnomas espariolas tie-
ne una relacién positiva y significativa en
el puntaje de lectura obtenido en la prue-
ba PISA (Fernandez-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-
cacion del sexto grado de primaria incre-
menta en 2.01%. El resultado obtenido
es consistente con el estudio de Fernan-
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 auténomas espafiolas y
el puntaje de lectura obtenido en la prueba
PISA, sin embargo, para el caso espafiol
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 comunicacion.
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Estos resultados deben considerarse estrictamente como estimaciones por las razones sefialadas en la
seccion de Metodologia y modelos seleccionados. En particular, para el modelo de educacién deben
considerarse las siguientes limitaciones:




Como se sefalé en la metodologia, el puntaje
promedio del logro educativo en lenguaje y co-
municacion del sexto grado de primaria fue esti-
mado para los afios 2016 y 2017, por lo que los
resultados deben tomarse con mesura, ya que
podrian cambiar si se tuviera informacién comple-
ta. Al respecto, es destacable que aun excluyen-
do dichos afios los resultados del modelo fueron
consistentes con los mostrados en este estudio,
sin embargo, perdian robustez estadistica. Es
importante sefialar que, aunque se valoraron di-
versas variables, este modelo requiere de indica-
dores que midan el desempefio académico, por lo
que se intento utilizar la mejor variable disponible
para este efecto. La intencién de este ejercicio es

L]
@1ft INSTITUTO FEDERAL DE

que se le pueda dar continuidad una vez que se
tenga mas informacién.

El modelo podria tener méas variables de control.
En el modelo actual solo se incluyeron variables
de control para capturar las diferencias entre los
estados, sin embargo, podrian haber otras va-
riables que sean relevantes y no se incluyeron.
Para este modelo se valoré la inclusion de otras
variables que, de acuerdo con las referencias in-
ternacionales, tienen impacto sobre el desempefio
educativo, sin embargo, ninguna resulté significati-
va’®. Este elemento también esta relacionado con
la informacién disponible al momento, por lo que
sera un area de mejora para los modelos que se
desarrollen a partir de esta especificacion.

TELECOMUNICACIONES

Interpretacion de los resultados del modelo de Desarrollo
Econdmico

Utilizando informacion trimestral de 2005 a 2019 a nivel nacional, a continuacién se muestran los re-
sultados obtenidos para el modelo que explica el logaritmo natural del PIB desestacionalizado base
2013 (In (PIB)) en funcion del logaritmo natural de la Poblacion Ocupada (In (PO)), el logaritmo natural
del indice de Formacion Bruta de Capital Fijo (In (FBCF)), el logaritmo natural del indice 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).

-
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Tabla 4.2 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural del PIB?’.

Variables

(Intercepto)

Coeficientes

1.31260

In (PO) 0.46114***
In (FBCF) 0.18232***

In (IPCOM) 0.13023***
Reforma 0.021618***
Tendencia2014 0.00487**

Observaciones

60

Periodos (2T 2005 a 4T 2019)

R-cuadrada

Fuente: Elaboracién propia.

0.9762

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

%6 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 estadisticas de
post-estimacion
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La R-cuadrada del modelo en la tabla anterior Los paramentos estimados que acomparfan a las
indica que las variaciones en las variables de variables independientes del modelo se interpre-
control y objetivo explican mas del 97.64% de las tan a continuacion:
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variaciones en el crecimiento del PIB en México.

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

Logaritmo natural del indice de Forma-
cién Bruta de Capital Fijo (In (FBCF)). Los
resultados indican que, si el indice de FBCF
aumenta 1%, entonces el PIB aumentara
0.18%. Esta variable se incluyo para repre-
sentar los efectos de la inversiéon sobre el
crecimiento econdémico y resulta ligeramen-
te menor a lo encontrado por Adamowicz,
et al. (2019), quienes obtuvieron un coefi-
ciente de 0.26% para paises seleccionados
de América Latina y el Caribe. Asi también,
Roller 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 paises miembros
de la OCDE.

Logaritmo natural del indice de Precios
de Comunicaciones (In(/[PCOM)). Si el IP-
COM disminuye un 1%, entonces PIB au-
mentara 0.13%. Considerando que el PIB
esta desestacionalizado a precios cons-
tantes (base 2013) esta relacion resulta
relevante considerando que el IPCOM ha
tenido una disminucion del 26.9% de junio
de 2013 a diciembre de 2020. Cabe sefia-

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 relacion 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 regulacion
del sector de telecomunicaciones y radiodi-
fusion no solo ha traido beneficios en este
sector, sino que ha tenido un efecto multipli-
cador sobre la economia 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 hipéte-
sis inicial era la de encontrar un coeficiente
negativo y pequefio en comparacion al ob-
tenido para la variable Reforma, no obstan-
te, el coeficiente estimado resultd positivo
y significativo, con un nivel de confianza
del 99%. En términos practicos, de acuer-
do con los resultados del modelo, cada afio
gue paso después de la reforma de teleco-
municaciones y hasta 2019, el PIB creci6
un 0.49% adicional al crecimiento generado
el afio 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 asi 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 sefialadas en la
seccion de Metodologia y modelos seleccionados. En particular, para el modelo de desarrollo econo-

mico deben considerarse las siguientes limitaciones:
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De acuerdo con las estadisticas de post-estima-

cion, existen sospechas de multicolinealidad en-
tre la PO y el IPCOM?®*. Esto significa que podria
existir una relacion entre estas variables, lo que
violaria los supuestos basicos de regresion. La
colinealidad entre variables es uno de los proble-
mas mas comunes en econometria, en general,
muchas variables econémicas 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
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en los coeficientes de las mismas. En este contex-
to, se decidi® mantener ambas variables dada su
relevancia.

Las variables de Reforma y Tendencia2014 po-
drian estar representando algin elemento que
no se esta considerando. Estas variables fueron
incluidas para capturar el efecto de la reforma de
telecomunicaciones, sin embargo, podrian estar
capturando algin otro efecto o tendencia que
haya ocurrido en el mismo periodo. Al respecto,
cabe sefialar que se valoraron diferentes varia-
bles dummy y de tendencia para valorar la exis-
tencia de algun otro elemento, no obstante, nin-
guna de estas variables resulté significativa antes

ambas variables en el modelo tendria un impacto de la reforma®.

Interpretacion de los resultados del modelo de Desarrollo Social

Utilizando informacién de 2015 a 2018 por entidad federativa, a continuacién se muestran los resultados
obtenidos para el modelo del logaritmo natural de la poblacién que no se encuentra en situacion de po-
breza (In (MDP_NO_PQO)) en funcion del logaritmo natural de la Poblacion Ocupada (In (PO)), logaritmo
natural de la tasa bruta de mortalidad (In (TB_MORTALIDAD)), logaritmo natural de las lineas de telefo-
nia movil por cada 100 habitantes (In (LTEL,,,,,)) logaritmo natural de las lineas de telefonia fija por cada
100 hogares (In (LTEL,,,)) y variables dummy o dicotomicas para las siguientes regiones Bassols Batalla
(1985): CENTRO-NORTE (Aguascalientes, San Luis Potosi y Zacatecas); NORESTE (Nuevo Ledn 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 poblacién que no se encuentra en situacion
de pobreza.

Variables Coeficientes

((WECE O] -7.497341%*

In (PO) 0.984354%+
In (TB_MORTALIDAD) -0.30336*
CENTRO-NORTE 0.089832
NORESTE 0.18984**

NORTE 0.158875**

SUR -0.43777**

In (LTEL 0.278686***

MOV/L)

In (LTEL 0.09085***

FIJA)
In (ANOP_ )
In (MUJ_150MEMSYS)

Variables instrumentales

Observaciones 128

Grupos (Estados) 32

Periodos 4 (2015 a 2018)

R-cuadrada 0.968

Fuente: Elaboracion propia.
Notas: *, ** y *** representan un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%, respectivamente.
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2 Consulte el Anexo 3
para conocer estadisti-
cas de post-estimacion
de los modelos estima-
dos. En particular, este
apartado se refiere al fac-
tor de inflacion de varian-
za conacido coma VIF, por
sus siglas eninglés.

29 Consulte el Anexo 3
para tener mayor detalle
de las variables que fue-
ron consideradas en cada
madelo.
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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 poblacién que no se encuentra en situacion de pobreza.

Los paramentos estimados que acompafian a las variables independientes del modelo se interpretan a

continuacion:

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

Logaritmo natural de la tasa bruta de morta-
lidad (In (TB_MORTALIDAD)). Si la tasa bruta
de mortalidad aumenta 1%, entonces la pobla-
cién que no se encuentra en situacion de pobre-
za disminuye 0.3%. Para capturar los impactos
de las variaciones de la salud de la poblacion
también se valoraron otras variables, como la
esperanza de vida, el gasto del gobierno en sa-
lud, el nimero 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 categorias (entidades federativas) y a
la vez capturar las diferencias entre los esta-
dos. De esta manera, se tomd como parametro
a la region CENTRO-ESTE (Ciudad de México,
Hidalgo, México, Morelos, Puebla, Querétaro)
y posteriormente se identific6 a las regiones
que presentaban estadisticamente un compor-
tamiento diferente. La region 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 region CEN-
TRO-ESTE y el resto de las regiones que no se
incluyeron como variables en el modelo se con-

Estos resultados deben considerarse estricta-
mente como estimaciones por las razones sefa-
ladas en la seccién de Metodologia y modelos
seleccionados. En particular, para el modelo de
la poblacion que no se encuentra en situacion de
pobreza debe considerarse como una limitacién
importante el que no se hayan incluido otras va-
riables de control, en especial considerando que
se utilizé esta variable para representar al Desa-
rrollo Social, el cual es un concepto multidimen-

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

Logaritmo natural de las lineas de telefonia
movil por cada 100 habitantes (In (LTEL,,,
w))- Los resultados demuestran que las lineas
de telefonia movil 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 lineas del servicio movil de
telefonia por cada 100 habitantes aumentan
1%, entonces la poblacién que no se encuen-
tra en situacion de pobreza aumenta 0.28%. En
términos relativos, este coeficiente es mas de
tres veces mayor al obtenido para las lineas del
servicio fijo de telefonia por cada 100 hogares.

Logaritmo natural de las lineas de telefonia
fija por cada 100 hogares (In (LTEL_,,)). Este
estudio encuentra evidencia estadistica de que
las variaciones en el nimero de lineas del ser-
vicio fijo de telefonia tienen un impacto positivo
y significativo sobre la poblacion que no se en-
cuentra en condiciones de pobreza. Si las lineas
del servicio fijo de telefonia por cada 100 hoga-
res aumentan 1%, entonces la poblacién que no
se encuentra en situacion de pobreza aumenta
0.09%.

sional, no obstante, el modelo solo incluye dos
variables. Esta limitante puede llegar a arrojar re-
sultados sesgados. Al respecto, cabe sefialar que
se valor¢ incluir diversas variables para represen-
tar a las dimensiones del Desarrollo Social, sin
embargo, solo resultaron significativas la PO y la
tasa de mortalidad®. Este elemento debera consi-
derarse un area de oportunidad para los modelos
gue se desarrollen a partir de esta especificacion.

TELECOMUNICACIONES

3 Consulte el Anexo 3
para tener mayor detalle
de las variables que fue-
ron consideradas en cada
modelo.
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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, educacion y desarrollo
econdémico. 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 educacion y el desarrollo econdémico,
asi como un analisis adicional para medir el im-

La variable de mayor impacto sobre el punta-
je promedio del logro educativo en lenguaje
y comunicacion 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 aumentaria 2.01% el puntaje
promedio del logro educativo en lenguaje y
comunicacion del sexto grado de primaria.
El tamafio 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 comunicacién para los
alumnos de sexto afio de primaria. El hecho de
gue un centro escolar cuente con computadora
e Internet puede permitir que los alumnos y pro-
fesores cuenten con mas 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 educacion.

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

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-
fio académico de los estudiantes en México
(educacion), se estimé un modelo para explicar el
puntaje promedio del logro educativo en lenguaje y
comunicacion del sexto grado de primaria por enti-
dad federativa, informacion obtenida en evaluacio-
nes del PLANEA. A continuacion, se presentan los
principales resultados encontrados:

cién requiere de implementar y dar seguimiento
a programas de educacion que puedan influir
positiva y significativamente en el desempefio
académico, siendo la evaluacion clave para
analizar la evolucion de los efectos de cada
programa (Alderete y Formichella, 2016; Arias
y Cristia, 2014).

Las lineas del servicio fijo de telefonia tam-
bién arrojaron un impacto positivo y signifi-
cativo sobre el puntaje promedio del logro
educativo en lenguaje y comunicacion del
sexto grado de primaria. Especificamente,
si el servicio fijo de telefonia aumentara en
una linea por cada 100 hogares, entonces
el puntaje promedio del logro educativo en
lenguaje y comunicacion del sexto grado de
primaria en México aumentaria en 0.011%.
A pesar de obtener un coeficiente pequefio en
comparacién con el anterior, fue la Unica va-
riable de los servicios de telecomunicaciones
gue resulto significativa estadisticamente y, por
ende, con un impacto positivo en el puntaje pro-
medio del logro educativo en lenguaje y comu-
nicacion del sexto grado de primaria.

Comparando los dos ultimos 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
clasificacion de las Regiones Bassols Batalla, si
la entidad federativa pertenece a la regién ESTE
(Tabasco y Veracruz de Ignacio de la Llave), el
puntaje promedio del logro educativo en lenguaje
y comunicacién del sexto de primera sea 2.5%
menor a aquel de la region CENTRO-ESTE (Ciu-
dad de México, Hidalgo, México, Morelos, Puebla,
Querétaro). Sin embargo, si la entidad pertenece
a la region SUR (Chiapas, Oaxaca y Guerrero),
este puntaje es 10.5% menor a la region base.
Derivado de estos resultados, se puede argumen-
tar que existen diferencias econémicas y de es-
trategia educativa entre las regiones que afectan
el desempefio académico de los alumnos, sobre
todo, destaca que las entidades pertenecientes a
la regiéon SUR sean las que peores resultados ob-
tienen, toda vez que histéricamente han padecido

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 afio 2013 no solo ha traido
beneficios en los sectores que regula, sino que
ha tenido un efecto multiplicador sobre la eco-
nomia nacional. Cabe sefialar 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 afio de
su entrada en vigor (2.2%), sino que ese impac-
to fue incrementandose hasta llegar a un 5.1%
del PIB nacional en 2019. Entre los elementos a
destacar de la reforma esta la creacion del Ins-
tituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), or-
gano constitucionalmente autbnomo que ha te-
nido a su cargo la regulacion de los sectores de
las telecomunicaciones y radiodifusion desde el
afio 2013 a la fecha. A partir de su fundacion, el
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de problemas de pobreza, esto de acuerdo con
el informe del CONEVAL “10 afios de medicion
de pobreza en México, avances y retos en poli-
tica social" donde se muestra que las entidades
federativas con mayor porcentaje de poblacion
en situacién 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
econdémico, en esta investigaciéon se estimé 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 econémico de los paises
(Adamowicz, et al.,2019; Norton, 1992; Roller, et
al.,1996). A continuacién, se listan los resultados
mas destacados:

IFT ha formulado las politicas regulatorias que
promueven la comparticion de infraestructura,
mayor grado de competencia, asi como mayor
oferta y mejor calidad en los servicios.

Dentro de las variables objetivo también resulté
significativa el indice de Precios de Comunica-
ciones (IPCOM), de manera que, si el IPCOM
disminuye un 1%, entonces el PIB aumen-
tara 0.13%. Aunque este coeficiente pareceria
pequefio, esta relacién resulta relevante consi-
derando que el IPCOM ha tenido una disminu-
cion del 26.9% de junio de 2013 a diciembre
de 2020. No obstante, en términos absolutos
ha tenido un decremento menor en los Ultimos
periodos, considerando por ejemplo que en el
2020 tuvo una disminucion anual de solo 0.2%,
con datos a diciembre de ese afio. Un andlisis
subsecuente debera 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 Poblacién Ocupada au-
menta 1%, el PIB nacional aumenta en 0.46%.
Ademas, si el indice de Formacion Bruta de Capi-
tal Fijo (FBCF) aumenta en 1%, entonces el PIB
incrementara 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 econdmico del pais (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-

La variable objetivo de mayor impacto sobre
la poblacién que no se encuentra en situa-
cién de pobreza fue la de las lineas de te-
lefonia movil. De esta manera, si las lineas
del servicio movil de telefonia por cada 100
habitantes aumentaran 1%, entonces la po-
blacién que no se encuentra en situacién
de pobreza aumenta 0.28%. Por lo anterior,
es posible concluir que el uso de los servicios
moviles genera un beneficio positivo que incre-
menta el nUmero de personas que no se en-
cuentran en situacion de pobreza. Este coefi-
ciente es mas de tres veces mayor al obtenido
para las lineas de telefonia fija por cada 100
hogares.

En términos de alcance e infraestructura, la
magnitud del pardmetro estimado para este
servicio, en comparacion con aquél del servicio
fijo de telefonia, toma mayor relevancia. Mien-
tras que el servicio de telefonia movil llegé a 98
lineas por cada 100 habitantes en diciembre de
2020, las lineas del servicio fijo llegaron a 68
por cada 100 hogares en el mismo periodo®.
Ademas, en regiones donde la red de telefonia
fija es comparativamente limitada, la disponibi-
lidad de telefonia mévil desempefia un papel
mas relevante. De acuerdo con las Naciones

Respecto a las variables de control utilizadas en
el modelo de Desarrollo Social se encontro que,
si la poblacién ocupada aumenta 1%, entonces
la poblacion que no se encuentra en situacion de
pobreza aumenta 0.98%. Ademas, si la tasa de
mortalidad incrementara 1%, entonces la pobla-
cién que no se encuentra en situacion de pobre-
za disminuiria 0.3%. Adicionalmente, dentro de
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gor se han observado menores costos, mejores
tecnologias y un aumento en la penetracion de
los servicios™.

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

Unidas (United Nations, 2011) la comunicacion
inalambrica ofrece oportunidades para esca-
par de la pobreza, ya que permite una mayor
flexibilidad en la administracion de negocios y
acelera los procesos que dependen de la co-
municacion.

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

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

TELECOMUNICACIONES

% De acuerdo con datos
del Banco de Informacion
de Telecomunicaciones
(BIT) de junio de 2013
a diciembre de 2020, el
indice de Precios de Co-
municaciones (IPCOM) ha
tenido una disminucion
del 26.9%., los accesos
del servicio fijo de Inter-
net provistos por medio
de fibra optica pasaron de
650 mil accesos a 64 mi-
llones, lo que represento
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 represent6 un de-
cremento de poco mas
del 25%. Asi también, de
junio de 2013 a diciembre
de 2020 el ndmero de
accesos del servicio fijo
de Internet por cada 100
hogares pasaron de 38 a
62, las lineas del servicio
fijo de telefonia por cada
100 hogares pasaron de
62 a 68, las lineas del
servicio movil de telefonia
por cada 100 habitantes
pasaron de 88 a 98 y las
lineas del servicio mavil
de acceso a Internet por
cada 100 habitantes pa-
saron de 23 a 80 lineas.
Dispanible en: https://bit.
ift.org.mx/BitWebApp/.

3 Informacién del Ban-
co de Informacion de
Telecomunicaciones  del
Instituto Federal de Tele-
comunicaciones (2021).
Disponible en: 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
mas 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 generd la mayor contribu-
cién en términos de reducir las pérdidas del PIB,
mientras que la educacion y los cuidados médicos
aportan a la sociedad importantes beneficios mas
dificiles de cuantificar en el corto plazo. Calcula-
ron que en cada pais las telecomunicaciones han
salvado entre un 20% y un 25% del PIB durante
el periodo de movilidad restringida. Asi también,
enfatizan que, con mejores comunicaciones, los
beneficios podrian ser mayores.

El teletrabajo, la educacion 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 tecnoldgico alcanzado en
los servicios de telecomunicaciones, en las TIC y
en las habilidades de los usuarios permitira que
diversas actividades puedan seguir realizandose
de forma remota, aun cuando termine el proble-
ma de salud publica 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 mas vulnerables, en este sentido, es
posible, que la pandemia haya ocasionado que la
brecha digital se incrementara para estos grupos,
ya sea porque impacté su ingreso, lo que afecto
su poder adquisitivo, 0 porque mientras que pre-
siond a que un grupo de poblacién mejorara sus
habilidades de uso de las TIC y de los servicios
de telecomunicaciones, otra poblacién se qued6
rezagada.

Considerando los resultados de las dos entregas
comprendidas en esta investigacion, 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 pais, ya sea de forma directa
sobre los niveles de pobreza o de forma indirecta
al tener un efecto sobre cualquiera de las cuatro
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dimensiones analizadas: el nivel de salud, el em-
pleo, la educacion y el desarrollo econémico.

De esta manera, dentro de los supuestos consi-
derados, cada modelo permite un analisis particu-
lar del elemento del Desarrollo Social en cuestion
Yy, a su vez, el conjunto completo de los modelos
brinda una explicacion del impacto directo e in-
directo que tienen las TIC y los servicios de tele-
comunicaciones sobre el Desarrollo Social. Esta
desagregacion de impactos es especialmente (til
para los hacedores de politica publica, conside-
rando que cada dimension del Desarrollo Social
necesita un analisis particular para entender las
variables que la explican y como seria posible lo-
grar mejorar el estado actual.

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

Abandono escolar: Numero 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: NUumero de personas de 15 afios
y mas que no saben leer ni escribir un recado,
por cada 100 personas de la poblacion total del
mismo grupo de edad (SEP, 2020).

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

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

Educacion superior: Es el tipo educativo que se
imparte después de la educacién media superior;
esta compuesto por los niveles: técnico superior
o profesional asociado, licenciatura, especiali-
dad, maestria y doctorado, asi como la educacion
normal en todas sus especialidades. El grupo de
edad para cursar este tipo educativo es de 18 a
23 afios (SEP, 2020).

Grado promedio de escolaridad: Promedio de
grados escolares aprobados por la poblacion de
15 afios y més (SEP, 2020).

Oift

Inversién Extranjera Directa (IED): Es aquella
que tiene como proposito crear un vinculo dura-
dero con fines econémicos y empresariales de
largo plazo, por parte de un inversionista extran-
jero en el pais 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 fisico para recibir formacion académica
de manera sistematica y requiere de instalacio-
nes que cubran las caracteristicas que la auto-
ridad educativa sefiala en el acuerdo especifico
de que se trate. Tiene las opciones presencial e
intensiva (SEP, 2020).

Modalidad mixta: La combinacién de las modali-
dades escolarizada y no escolarizada, se caracte-
riza por su flexibilidad para cursar las asignaturas
0 médulos 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
formacioén en el campo institucional. Esta falta
de presencia es sustituida por la institucién me-
diante elementos que permiten lograr su forma-
cion a distancia, por lo que el grado de apertura
y flexibilidad del modelo depende de los recursos
didacticos de auto-acceso, del equipo de informa-
tica y telecomunicaciones, y del personal docente
(SEP, 2020).

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

Indicadores para medir el Desarrollo Social en México

N2 Figura 1.1.5 Derechos en la Ley General de Derecho Social (LGDS) y temas centrales utilizados para su medicion.

INDICADORES

indice de
Desarrollo
Humano

DErachos Medicion Indice

de la de rezago
<l L (HHIE pobreza social

indice de
marginacion

Alimentacion
nutritiva y de
calidad

Disfrute de
un medio
ambiente sano

Educacion

Ingresos

| No
discriminacion

= Seguridad
=& Social

@ > —‘ Trabajo

= Vivienda digna
& y decorosa

J
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Regiones Bassols Batalla

Bassols Batalla (1992) resalta la importancia de
las regiones econdmicas como sistemas donde
se conjugan numerosos factores fisicos, demo-
graficos, histéricos y sociales, cuya accion se
realiza a través del tiempo y del espacio. Revi-
sando todos estos factores, Bassols Batalla de-
fine la divisibn de México en grandes regiones
econdmicas con fines de planificacion 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 historica del
poblamiento, el uso del suelo, la estructura de ra-
mas productivas, la especializacion y division del
trabajo, para establecer los problemas sociales y
econémicos que aquejan a cada regién, ademas
de identificar las fuerzas politicas, problemas de
division administrativa, la accion del Estado y la
iniciativa privada, entre otros factores para llegar
al diagnadstico de la region y poder sefialar vias de
solucion y nuevas rutas de accion.

| Norte | > Coahuila de Zaragoza
> Chihuahua
> Durango

Noroeste

Baja California
Baja California Sur
Sinaloa

Sonora

Centro-Occidente |

> Colima

> Guanajuato

> Jalisco

> Michoacan de Ocampo

> Nayarit | Sur

» Chiapas
> Guerrero
> Oaxaca

——  Noreste | > Nuevoleon
» Tamaulipas

—{ Centro-Norte | > Aguascalientes
‘ > San Luis Potosi
> Zacatecas

—— Centro-Este | > Ciudad de México
> Hidalgo
> México
> Morelos
> Puebla
> Querétaro
> Tlaxcala

Peninsula de
Yucatan

Campeche
Quintana Roo
Yucatan

Este |

» Tabasco
» Veracruz de Ignacio de |a Llave
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Modelos estimados

Modelo de Educacion

El modelo presentado es el siguiente:
In (PPLC_6P,)
= a, + a, LTELF,JA” + a, ESCPRIM_INT,

+ a4 CENTRO - NORTE, + a, ESTE,
+a, NOROESTE, + a, NORTE, + a, SUR, + &,

t

t

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, Peninsula de Yucatan y Sur®®, 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-NOR-
TE (Aguascalientes, San Luis Potosi y Zacate-
cas); ESTE (Tabasco y Veracruz de Ignacio de
la Llave); NORESTE (Nuevo Le6n y Tamaulipas);
NORTE (Coahuila de Zaragoza, Chihuahua y Du-
rango); SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca); t=
Periodo de tiempo de 2015 a 2018; af = Parame-
tros de la regresion (j=1, 2, ...8); In (PPLC_6P):
Logaritmo natural del puntaje promedio del logro
educativo en lenguaje y comunicacion del sexto
grado de primaria; a, = Intercepto; LTEL,,: NU-
mero de lineas del servicio fijo de telefonia 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
desempefio educativo, dentro de los que desta-
can los siguientes: puntaje promedio del logro
educativo en matematicas del sexto grado de pri-
maria, puntaje promedio del logro educativo en
lenguaje y comunicacion de tercero de secunda-
ria, puntaje promedio del logro educativo en ma-
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tematicas para tercero de secundaria, porcentaje
de estudiantes de sexto de primaria que alcanza-
ron nivel Il de logro educativo en lenguaje y co-
municacion, porcentaje de estudiantes de sexto
de primaria que alcanzaron nivel IV (el mas alto)
de logro educativo en lenguaje y comunicacion,
porcentaje de estudiantes de tercero de secun-
daria que alcanzaron nivel Il de logro educativo
en lenguaje y comunicacion, porcentaje de estu-
diantes de tercero de secundaria que alcanzaron
nivel IV (el méas alto) de logro educativo en len-
guaje y comunicacion, porcentaje de estudiantes
de sexto de primaria que alcanzaron nivel Il de
logro educativo en matematicas, porcentaje de
estudiantes de sexto de primaria que alcanzaron
nivel IV (el méas alto) de logro educativo en mate-
maticas, porcentaje de estudiantes de tercero de
secundaria que alcanzaron nivel Il de logro edu-
cativo en matematicas, porcentaje de estudiantes
de tercero de secundaria que alcanzaron nivel IV
(el més alto) de logro educativo en matematicas,
logaritmo natural del nimero de alumnos que ob-
tuvieron los niveles 3 y 4 de logro educativo en
la prueba PLANEA de lenguaje y comunicacion,
logaritmo natural del nUmero de alumnos que ob-
tuvieron los niveles 3y 4 de logro educativo en la
prueba PLANEA de matematicas, afios promedio
de escolaridad, indice de afios promedio de es-
colaridad, poblacion de 6 afios o mas cuyo nivel
maximo de educacion es primaria, poblacién de 6
afilos 0 méas cuyo nivel maximo de educacion es
preparatoria/bachillerato, poblacién de 6 afios o
més cuyo nivel maximo de educacion es licencia-
tura, poblacién de 6 afios 0 mas cuyo nivel maxi-
mo de educacion es licenciatura o posgrado, tasa
de abandono escolar de educacion primaria, tasa
de abandono escolar de educacion secundaria,
tasa de abandono escolar de educacion media
superior, tasa de abandono escolar de educacion
superior, proporcion de poblacion analfabeta de
15 afios y mas del total de poblacion del mismo
grupo de edad, proporcién de mujeres analfabe-
tas de 15 afios y méas del total de poblacion del
mismo grupo de edad y sexo.

TELECOMUNICACIONES

3 Para mayor informacion
consulta el Anexo 2. Re-
giones Bassols Batalla.

3 No se tiene informacion
de los puntuajes para
Chiapas, Michoacan vy
Oaxaca.



54

Entre las variables independientes de control
se valoraron las siguientes: PIB, logaritmo natural
del PIB, PIB per cépita, logaritmo natural del PIB
per capita, ingreso laboral promedio, logaritmo
natural del ingreso laboral promedio, Poblacion
Ocupada por sexo, Poblacion Econdmicamente
Activa (PEA), PEA por sexo, logaritmo natural de
la PEA, Esperanza de vida, tasa bruta de morta-
lidad, afios promedio de escolaridad, porcentaje
de poblacién en condiciones de pobreza, por-
centaje de poblacién en condiciones de pobreza
extrema, porcentaje de la poblaciéon que vive en
zona urbana, porcentaje de la poblacién analfa-
beta, tasa de abandono escolar en educacion
primaria, poblacién de 6 afios o mas cuyo nivel
méaximo de educacion es licenciatura, poblacion
de 6 afios 0 mas cuyo nivel maximo de educacion
es posgrado, porcentaje de poblacién cuyo nivel
de instruccién es media superior o superior, tasa
neta de escolarizacion de educacion primaria,
porcentaje de alumnas en educacion basica del
total de alumnos en este nivel, poblacién feme-
nina de 15 afios 0 mas que sabe leer y escribir,
poblacion que habita en zona urbana, logaritmo
natural de la poblacién que habita en zona urba-
na, poblacion que habita en zona rural, logarit-
mo natural de la poblacién 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,
region Centro-Este, region Centro-Norte, region
Centro-Occidente, region Este, region Noreste,
region Noroeste, region Norte, region Peninsula
de Yucatan y region Sur.

Por su parte, para las variables independientes
objetivo se consideraron: accesos del servicio
fijo de Internet por cada 100 hogares, lineas del
servicio fijo de telefonia por cada 100 hogares,
lineas del servicio mévil de telefonia por cada
100 habitantes, lineas del servicio mévil de ac-
ceso a Internet por cada 100 habitantes, usuarios
de computadora, logaritmo natural de usuarios
de computadora, porcentaje de la poblaciéon que
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usa computadora, usuarios de Internet, logarit-
mo natural de usuarios de Internet, porcentaje de
usuarios de Internet, usuarios de teléfono movil,
logaritmo natural de usuarios de teléfono mdvil,
porcentaje de usuarios con teléfono mavil, usua-
rios de teléfono inteligente, logaritmo natural de
usuarios de teléfono inteligente, porcentaje de
usuarios con teléfono inteligente, hogares con
conexion a Internet, logaritmo natural de hogares
con conexion a Internet, porcentaje de hogares
con conexion a Internet, hogares que disponen de
television analégica, logaritmo natural de hogares
que disponen de television analdgica, porcentaje
de hogares que disponen de televisién analdgica,
hogares que disponen de television de plasma,
logaritmo natural de hogares que disponen de
television de plasma, porcentaje de hogares que
disponen de television 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
telefonia, logaritmo natural de hogares que dis-
ponen de telefonia y porcentaje de hogares que
disponen de telefonia.

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 educacién. 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 comunicacion del sexto grado de
primaria. Finalmente, en la tabla 3.1.3 se mues-
tran los valores obtenidos para el factor de in-
flacién 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 Educacion
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ESCPRIM_INT

LTEL

FIJA

0.4345

ESCPRIM_INT

Fuente: Elabaracién propia.

0.5381

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

Variable

(Intercepto)

Coeficiente

6.216459

Error estandar
robusto

0.0047357

Valor-z

1312.69

P-valor

O .0***

LTEL

FIJA

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
Informacion

Observaciones

-0.1051867

panel:

0.003854

R-cuadrado

-27.29

Informacion del modelo:

O .O‘k‘k*

0.6447

Entidades federativas (n)

29

Chi-cuadrada con 7 grados de libertad

1,203.86

Periodos (t)

Fuente: Elaboracién propia.

4 (2015-2018)

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

Tabla 3.1.3 Factor de inflacion de la varianza (VIF) para el modelo de Educacion

Variable

LTEL

FIJA

VIF

4.31

NORESTE

Variable

ESCPRIM_INT

3.62

NORTE

CENTRO-NORTE

1.27

SUR

ESTE

Fuente: Elabaracion propia.

1.02

Nota: Se consideraron variables con posibles problemas de multicolinealidad a aquellas con VIF mayor a 10.
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Prueba de Hausman parala elec-
cion de efectos fijos o aleatorios

La prueba de Hausman tiene las siguientes hipé-
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 hipétesis nula con 95% de confianza y se

Estadistico
ji-cuadrado con 7
grados de libertad

Prueba de Hausman

Corte transversal (Entidades

federativas por region) 8.78

Tiempo (Afios)

Fuente: Elabaracion propia.

Si el p-valor es menor a 0.01 se rechaza la hipo-
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 hipétesis nulas y es
mejor usar efectos aleatorios para capturar los
efectos de las entidades federativas por region y
el tiempo. Cabe sefalar que con 95% de confian-
za se rechazaria la hipétesis nula para el corte
transversal, por lo que se elegiria utilizar efectos
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deben asumir las estimaciones con efectos fijos.
Por otro lado, si el p-valor es mayor a 0.05 no se
rechaza la hipdtesis nula y entonces el estimador
mas 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 hipétesis nula y se deben
utilizar efectos aleatorios.

A continuacion, se muestran los resultados de
las pruebas de Hausman para la eleccion entre
efectos fijos y aleatorios para el tiempo y el corte
transversal para el modelo de Educacién:

Eleccién de los
efectos

Hipoétesis nula

Los modelos son | Efectos aleatorios con
equivalentes 99% de confianza

Los modelos son | Efectos aleatorios con
equivalentes 99% de confianza

fijos, sin embargo, el modelo solo presenta coe-
ficientes significativos con efectos aleatorios, por
lo que se utilizaron estos Ultimos. 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
diferian en mayor medida de la regién Centro-Es-
te y que permitieran que fueran posible utilizar
efectos aleatorios con 99% de confianza.
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Modelo de Desarro-
llo Economico

El modelo presentado es el siguiente:

In(PIB)=6, + 6, In(PO) + 06, In(FBCF)
+0,In(IPCOM) + 6, Reforma, + 6, Tendencia2014,
+e

Donde: t= Periodo del segundo trimestre de 2005
al cuarto trimestre de 2019; Gj = Parametros de la
regresion (j= 1, 2, ...5); In (PIB): Logaritmo natu-
ral del Producto Interno Bruto desestacionalizado
de México base 2013; 6, = Intercepto; In (PO):
Logaritmo natural de la Poblacion Ocupada;
In (FBCF): Logaritmo natural del indice de Forma-
cién Bruta de Capital Fijo; In (IPCOM,): Logaritmo
natural del indice 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 asi
sucesivamente hasta el cuarto trimestre de 2019,
cero para los periodos anteriores, y e, = Término
de error.

El modelo anterior fue obtenido basado en la es-
pecificacion de Adamowicz, et al. (2019), quienes
utilizaron la especificacién Cobb-Douglas (1928)
para estimar el impacto de las inversiones de los
servicios de telecomunicaciones fijas y moviles
sobre el crecimiento del PIB en 12 paises; asi
como las de Norton (1992) y Rdéller et al. (1996)
quiénes utilizaron el numero de lineas o accesos
de los servicios de telecomunicaciones en repre-
sentacion de infraestructura y su impacto en el
crecimiento econdémico. Por lo anterior, es que
para este modelo se tomo la informacién 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 econémico, dentro de los que desta-
can los siguientes: Producto Interno Bruto (PIB)
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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 capita desestaciona-
lizado base 2013, logaritmo natural del PIB per
céapita desestacionalizado base 2013, PIB per ca-
pita sin desestacionalizar base 2013 y logaritmo
natural del PIB per capita 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),
Poblacion 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 minimo, PO con hasta un sala-
rio minimo por sexo, logaritmo natural de la PO
con hasta un salario minimo y por sexo, PO con
mas de un salario y hasta dos salarios minimos,
PO con mas de un salario y hasta dos salarios
minimos por sexo, logaritmo natural de la PO con
mas de un salario y hasta dos salarios minimos y
por sexo, PO con mas de dos salarios y hasta tres
salarios minimos, PO con mas de dos salarios y
hasta tres salarios minimos por sexo, logaritmo
natural de la PO con mas de dos salarios y hasta
tres salarios minimos y por sexo, PO con mas de
tres salarios y hasta cinco salarios minimos, PO
con mas de tres salarios y hasta cinco salarios
minimos por sexo, logaritmo natural de la PO con
mas de tres salarios y hasta cinco salarios mini-
mos y por sexo, PO con mas de cinco salarios
minimos, PO con mas de cinco salarios minimos
por sexo, logaritmo natural de la PO con més de
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cinco salarios minimos y por sexo, Inversion Ex-
tranjera Directa, logaritmo natural de la Inversion
Extranjera Directa, indice Nacional de Precios al
Consumidor, poblacion que habita en zona urba-
na, logaritmo de la poblacién que habita en zona
urbana, porcentaje de la poblacién que habita en
zona urbana, poblacién que habita en zona rural,
logaritmo de la poblacion que habita en zona ru-
ral, porcentaje de la poblacion que habita en zona
rural, logaritmo natural de la poblacién afiliada al
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), por-
centaje de la poblacion afiliada al IMSS, pobla-
cion de 15 afios 0 mas con educacién media su-
perior y superior, logaritmo natural de la poblacion
de 15 afios 0 méas con educacion media superior
y superior, porcentaje de la poblacion de 15 afios
0 mas con educacion media superior y superior,
tipo de cambio (peso-ddlar), ingreso laboral per
capita a presos constantes (real) y deflactado con
el indice Nacional de Precios al Consumidor, lo-
garitmo natural del indice de formacién bruta de
capital fijo, logaritmo natural indice de formacion
bruta de capital fijo en construccion, logaritmo na-
tural indice de formacién bruta de capital fijo en
magquinaria y equipo formacién bruta de capital
fijo, formacién bruta de capital fijo en construc-
cién, formacion bruta de capital fijo en maquina-
ria y equipo vy, el logaritmo natural del Producto
Interno Bruto de México del periodo inmediato
anterior.

Por su parte, para las variables independientes
objetivo se consideraron: nimero de lineas del
servicio movil de telefonia, logaritmo natural del
namero de lineas del servicio movil de telefonia,
namero de lineas del servicio mévil de acceso a
Internet, logaritmo natural del numero de lineas
del servicio moévil de acceso a Internet, nimero
de lineas del servicio fijo de telefonia, logaritmo
natural del niumero de lineas del servicio fijo de
telefonia, nUmero de accesos del servicio fijo de
Internet, logaritmo natural del nimero de accesos
del servicio fijo de Internet, nUmero de accesos
del servicio fijo de Internet a través de fibra opti-
ca, logaritmo natural del numero de accesos del
servicio fijo de Internet a través de fibra oOptica,
empleo en telecomunicaciones, empleo en tele-
comunicaciones por sexo, logaritmo natural del
empleo en telecomunicaciones y por sexo, em-
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pleo en radiodifusién, empleo en radiodifusion por
sexo, logaritmo natural del empleo en radiodifu-
sién y por sexo, Inversion Extranjera Directa en
telecomunicaciones, logaritmo natural de la Inver-
sibn Extranjera Directa en telecomunicaciones,
Inversion Extranjera Directa en radiodifusion, lo-
garitmo natural de la Inversion Extranjera Direc-
ta en radiodifusion, Inversion Extranjera Directa
en telecomunicaciones y radiodifusion, logaritmo
natural de la Inversion Extranjera Directa en te-
lecomunicaciones y radiodifusion, logaritmo natu-
ral del indice de precios del servicio de telefonia
movil, logaritmo natural del indice de precios del
servicio de Internet, logaritmo natural del indice
de precios del servicio de television restringida,
logaritmo natural del indice 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, ademas 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 econémico. 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 inflacion de la varianza (VIF) que se uti-
liza para identificar la presencia de multicolinea-
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lidad en las variables que conforman el modelo.
Para este ultimo indicador (VIF) se encontraron
valores ligeramente altos para el In(/PCOM) y la
In(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 relacion 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 econémico

In (PIB)

In (PIB) 1.0000
In (FBCF)
In (PO)

Fuente: Elabaracién propia.

—

Error estandar
robusto

Variable Coeficiente

(Intercepto) 1.312603
(o) 0.461141
In (FBCF) 2319

In (IPCOM)

In (FBCF) In (PO)

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

Valor-t P-valor

PPy

1.262001

0.074955 6.15

Reforma

Tendencia2014 ‘ 0.004872
Informacién tabla:

Observaciones

Segundo trimestre de 2005

PETERE () al cuarto trimestre de 2019

Fuente: Elaboracion propia.

0.007641

0.002061 ‘ . ‘

Informacion del modelo:

R-cuadrada

Chi-cuadrada con 5 grados de libertad 3185.95

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

Tabla 3.2.3 Factor de inflacion de la varianza (VIF) para el modelo de desarrollo econémico

Variable

In (PO)

In (FBCF)

In (IPCOM) 18.91

Reforma

Tendencia2014

Fuente: Elabaracion propia.

Nota: Se consideraron variables con posibles problemas de multicolinealidad a aquellas con VIF mayor a 10.

VIF

12.87

3.76

4.72
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Modelo de Desarro-
llo Social

El modelo presentado es el siguiente:
In (MDP_NO_PO,)

=6, +6,In (PO,) + 6, In (TB_MORTALIDAD))
+ 64 In (LTELMOVILIt) + 65 In (LTELFIJAir)
+ 6, CENTRO-NORTE, + 6, NORESTE,
+6, NORTE, + 6, SUR, + e,

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, Peninsula de Yucatan y Sur®®; 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 Potosi y Zacatecas);
NORESTE (Nuevo Leodn y Tamaulipas); NORTE
(Coahuila de Zaragoza, Chihuahua y Durango);
SUR (Chiapas, Guerrero y Oaxaca); t= Periodo
de tiempo de 2015 a 2018; 6}: Parametros de la
regresion (j=1, 2, ...9); In (MDP_NO_POQO): Loga-
ritmo natural de la poblacién que no se encuentra
en situacion de pobreza; 6, = Intercepto; In (PO):
Logaritmo natural de la poblacién ocupada en
miles de personas; In (TB_MORTALIDAD): Loga-
ritmo natural de la tasa bruta de mortalidad por
cada 1000 habitantes; In (LTEL,,,,): Logaritmo
natural del numero de lineas del servicio mévil de
telefonia por cada 100 habitantes; In (LTEL,,)
Logaritmo natural del nimero de lineas del servi-
cio fijo de telefonia por cada 100 hogares; y e,=
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 poblacién que no se encuentra
en situacién de pobreza extrema, porcentaje de
poblacién que no se encuentra en situacion de
pobreza, logaritmo natural del porcentaje de la
poblacion que no se encuentra en situacion de
pobreza extrema y logaritmo natural del porcenta-
je de poblacién en situacion de pobreza.

Entre las variables independientes de control
se valoraron las siguientes: PIB, logaritmo natural
del PIB, PIB per capita, logaritmo natural del PIB
per capita, ingreso laboral promedio, logaritmo
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natural del ingreso laboral promedio, Poblacion
Ocupada (PO), PO por sexo, logaritmo natural
de la POy por sexo, Poblacién Econémicamente
Activa (PEA), PEA por sexo, logaritmo natural de
la PEAY por sexo, tasa bruta de mortalidad, afios
promedio de escolaridad, porcentaje de la pobla-
cion que vive en zona urbana, porcentaje de la
poblacién analfabeta, tasa de abandono escolar
en educacion primaria, poblacién de 6 afios 0 méas
cuyo nivel maximo de educacion es licenciatura,
poblacién de 6 afios 0 mas cuyo nivel maximo de
educacion es posgrado, porcentaje de poblacién
cuyo nivel de instruccion es media superior 0 su-
perior, tasa neta de escolarizacién de educacion
primaria, porcentaje de alumnas en educacién
bésica del total de alumnos en este nivel, pobla-
cion femenina de 15 afios 0 mas que sabe leer
y escribir, poblacidon que habita en zona urbana,
logaritmo natural de la poblaciéon que habita en
zona urbana, poblacién que habita en zona ru-
ral, logaritmo natural de la poblacion 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, nimero de médicos por cada mil personas,
namero de médicos y enfermeras por cada mil
habitantes, nimero de afiliados al Instituto Mexi-
cano del Seguro Social (IMSS), porcentaje de la
poblacion afiliada al IMSS, region Centro-Este,
region Centro-Norte, region Centro-Occidente,
region Este, region Noreste, region Noroeste, re-
gién Norte, region Peninsula de Yucatan y region
Sur.

Por su parte, para las variables independientes
objetivo se consideraron: accesos del servicio
fijo de Internet por cada 100 hogares, lineas del
servicio fijo de telefonia, por cada 100 hogares,
lineas del servicio movil de telefonia por cada
100 habitantes, lineas del servicio mévil de ac-
ceso a Internet por cada 100 habitantes, usuarios
de computadora, logaritmo natural de usuarios
de computadora, porcentaje de la poblacion que
usa computadora, usuarios de Internet, logarit-
mo natural de usuarios de Internet, porcentaje de
usuarios de Internet, usuarios de teléfono movil,
logaritmo natural de usuarios de teléfono mdvil,
porcentaje de usuarios con teléfono mévil, usua-
rios de teléfono inteligente, logaritmo natural de
usuarios de teléfono inteligente, porcentaje de
usuarios con teléfono inteligente, hogares con
conexion a Internet, logaritmo natural de hogares
con conexion a Internet, porcentaje de hogares
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con conexion a Internet, hogares que disponen de
television analdgica, logaritmo natural de hogares
que disponen de television analdgica, porcentaje
de hogares que disponen de televisién anal6gica,
hogares que disponen de television de plasma,
logaritmo natural de hogares que disponen de
televisidn de plasma, porcentaje de hogares que
disponen de television 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
telefonia, logaritmo natural de hogares que dis-
ponen de telefonia y porcentaje de hogares que
disponen de telefonia.

Ademés, entre las variables instrumentales
para corregir el problema de endogeneidad se uti-
lizaron: el logaritmo natural de los afios promedio
de escolaridad y el logaritmo natural del nimero
de mujeres de 15 afios 0 mas con educacion me-
dia superior y superior.

Oift

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-
blacion que no se encuentra en situacion de po-
breza. Finalmente, en la tabla 3.3.3 se muestran
los valores obtenidos para el factor de inflacion
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

(TB_MOR-
TALIDAD)

In (MDP_NO_PO)

In (TB_MORTALIDAD) 0.0925 1.0000

In (LTELMOVIL) 0.0469 0.4787 1.0000

In (LTELFIJA)
In (PO)

In (ANOPESC)

In
UJ_150-

(MUJ_
MEMSYS)

‘ 0.3941 ‘ 0.0207 ‘ 0.0820 ‘ 1.0000 ‘

In (MUJ_150MEMSYS) | 0.9426 0.1961 0.2428 0.9733 0.0483

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.3.2 Resultados del modelo para explicar el logaritmo natural de la poblaciéon que no se encuentra en situacion
de pobreza

Error estandar

Variable Coeficiente Valor-z P-valor
robusto

(Intercepto) -7.497341 0.6290733 -11.92
In (PO) 0.9843538 0.0337481
In (TB_MORTALIDAD) -0.3033609 0.166583
In (LTEL,,,,) 0.2786857 0.0863539
In (LTEL ) 0.0908496 0.0326035
CENTRO-NORTE 0.089832 0.0781711
NORESTE 0.1898397 0.090321

0.1588748 0.0741829

-0.4377668 0.0809028

Informacién panel: Informacién del modelo:
R-cuadrado ‘
Observaciones
Chi-cuadrada con 8 grados de libertad 1,114.79
: : : , In (ANOP_.)
Entidades federativas (n) Variables instrumentales
In (MUJ_150MEMSYS)

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

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

Variable Variable

In (PO) ) CENTRO-NORTE
In (TB_MORTALIDA ) NORESTE

In (LTEL NORTE

MOVIL)

SUR

In (LTEL

FIJA)

Fuente: Elabaracion propia.
Nota: Se consideraron variables con posibles problemas de multicolinealidad a aquellas con VIF mayor a 10.




Prueba de Hausman para la elec-
cion de efectos fijos o aleatorios

La prueba de Hausman tiene las siguientes hipé-
tesis nula (Ho) y alternativa (Ha):

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

Oift

za la hipétesis 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 hipétesis nula y entonces el es-
timador mas 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

INSTITUTO FEDERAL DE
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tos aleatorios es eficiente. a 0.01 no se rechaza la hipdtesis nula y se deben

utilizar efectos aleatorios.
Ha #0: Los modelos con efectos fijos y aleatorios

no son equivalentes, por lo que debe utilizarse el
modelo con efectos fijos.

A continuacion, se muestran los resultados de
las pruebas de Hausman para la eleccion entre
efectos fijos y aleatorios para el tiempo y el corte

Si el p-valor es menor o igual a 0.05 se recha- transversal para el modelo de Desarrollo Social:

Estadistico ji-cua-
drado con # grados p-valor
de libertad

Eleccién de los

Prueba de Hausman
efectos

Hipétesis nula

Corte transversal
(Entidades federativas
por regién)

Los modelos son

. Efectos aleatorios
equivalentes

Los modelos son

Tiempo (Afios) equivalentes

Efectos aleatorios

Fuente: Elabaracién propia.

Si el p-valor es menor a 0.01 se rechaza la hipétesis 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 hipétesis nulas y es mejor usar efectos
aleatorios para capturar los efectos de las entidades federativas por region y el tiempo. Cabe sefalar
que con 95% de confianza se rechazaria la hipétesis nula para el corte transversal, por lo que se elegiria
utilizar efectos fijos, sin embargo, el modelo solo presenta coeficientes significativos con efectos aleato-
rios, por lo que se utilizaron estos ultimos. 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 diferian en
mayor medida de la regién Centro-Este y que permitieran que fuera posible utilizar efectos aleatorios con
99% de confianza.
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