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Resumen

Teoricamente las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TICs) mejoran la productividad y los
procesos de innovacion, los cuales son considerados
potenciadores del crecimiento econémico. El
objetivo de investigacion es analizar el efecto del uso
de las TICs sobre el crecimiento econdémico de
Meéxico. La hipotesis sostiene que el crecimiento
econdémico de México de la Ultima década estuvo
determinado de forma positiva por la adopcion de
tecnologias de la informacién y comunicacién. Se
estim6 un modelo de crecimiento de Solow a través
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para
evaluar los efectos de la adopcién de las TICs sobre
el crecimiento econdmico de México durante el
periodo 2013-2020. El principal hallazgo es que el
aumento de 1% de los accesos fijos a Internet de
banda ancha generaron un incremento de 0.166% del
indice Global de Actividad Econémica (IGAE).
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Abstract

Theoretically, Information and Communication
Technologies (ICTs) improve productivity and
innovation  processes, which are considered
enhancers of economic growth. The research
objective is to analyze the effect of the use of ICTs
on the economic growth of Mexico. The hypothesis
holds that Mexico's economic growth in the last
decade was positively determined by the adoption of
information and communication technologies. A
Solow growth model was estimated through
Ordinary Least Squares (OLS) to evaluate the effects
of ICTs adoption on Mexico's economic growth
during the 2013-2020 period. The main finding is
that the 1% increase in fixed broadband Internet
accesses generated an increase of 0.166% in the
Global Index of Economic Activity.
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1. Introduccion

El uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion se ha vuelto cada vez mas frecuente.
Esta mayor utilizacion ha implicado transformaciones sociales y econdémicas a través de interacciones
entre los agentes econémicos, familias, empresas y gobierno. Es por ello que los mecanismos que se
utilicen para incrementar su utilizacion, ya sean politicas publicas o inversiones privadas, deberan
emitir sefiales a los agentes econdmicos a través de incentivos y beneficios de su utilizacion
(Rodriguez, Torres y Alvarado, 2022). En este sentido, la incorporacion de las TICs incide de forma
positiva sobre el capital (inversion en infraestructura) y en la generacién de empleos, siempre y
cuando se trate de inversiones eficientes en infraestructura basadas en una acertada toma de decisiones
(Alvarado, Rodriguez e Iturralde, 2016).

No obstante, el sector de las telecomunicaciones se asocia con el incremento de la
productividad y los procesos de innovacion que permite la creacién de nuevos bienes y servicios
(Katz, 2010), esas caracteristicas convierten a este sector en una de las piezas fundamentales para el
crecimiento econémico de las proximas décadas (Kravchenko et al., 2019). EI aumento en la
eficiencia mediante la mejora en el procesamiento de informacion, asi como la reduccion de costos
de transaccién y comunicaciones, son algunos de los canales de transmisién de las TICs a la
productividad.

Al respecto de la innovacion, la integracion y creacion de nuevos mercados aumenta la
competitividad de las empresas (Katz, 2010). Sin embargo, la adopcion de las TICs no ha sido
inclusiva y ain existen brechas importantes entre los paises a nivel mundial. En México, la Encuesta
Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los Hogares (ENDUTIH)
revel6 que en 2020 sélo el 50.4% de la poblacién en zonas rurales fueron usuarios de Internet;
mientras que, en las zonas urbanas, el porcentaje fue de 78.3% (INEGI, 2020).

Esta condicion podria observarse como una desventaja laboral, educativa, e incluso social
frente a aquellos que si cuentan con estas herramientas tecnoldgicas. Es por ello que paises como
México aln no ha sido capaz de aprovechar todos los beneficios de estas tecnologias. Es importante
destacar que las administraciones gubernamentales del pais de la Gltima década han buscado
dinamizar el crecimiento de este sector.

Al respecto, podemos mencionar la Reforma en Telecomunicaciones durante la administracion
de Enrique Pefia Nieto de 2012 a 2018, publicada en 2013, cuyo objetivo fue modificar la arquitectura
institucional, regulatoria y de competencia del sector (Diario Oficial de la Federacion, 2013), asi
como la iniciativa “Red Compartida” enfocada a impulsar la cobertura de Internet y telefonia
implementada al final de esta gestion, en 2018. En el caso de la presente administracion, la
Coordinacion de Estrategia Digital Nacional, cuyo programa insignia es “Internet Para Todos” tiene
el objetivo de ampliar la cobertura de Internet en todo el territorio nacional.

En ese sentido, el &nimo de este trabajo es medir la contribucién del uso de las tecnologias de
la informacién y comunicacion sobre el crecimiento econémico de México en la tltima década. Se
realiz6 una estimacion econométrica mediante la funcion de produccion de Solow (1957) y el uso de
los accesos fijos de Internet de banda ancha (AFI) como variable proxy de las TICs para medir la
contribucién de este sector al crecimiento de México en el periodo de 2013 a 2020

El trabajo estd conformado por tres apartados y una seccion de conclusiones. El primero de
ellos corresponde al marco teérico que revisa la literatura respecto a la estimacion del efecto de las
telecomunicaciones, pero sobre todo del Internet de banda ancha, sobre el crecimiento econémico vy,
de forma paralela, se estudian los principales aspectos de la importancia del factor de cambio
tecnoldgico en la teoria de crecimiento de Solow (1957). El segundo apartado presenta las
regularidades empiricas de la estrecha relacion que guarda la actividad econdémica del pais con el uso
de las TICs. En seguida, se describe los aspectos metodoldgicos para la construccién del modelo
economeétrico, asi como los aspectos de correcta especificacion del modelo. El tercer apartado

L El periodo corresponde al de informacidn disponible con frecuencia mensual, reportado por el Instituto Federal
de Telecomunicaciones, IFT (2021).
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contiene la discusién de los resultados de la estimacion empirica y, por ultimo, se plantean las
conclusiones y se ofrecen algunas reflexiones.

2. Marco teorico

Diversos estudios han buscado estimar la contribucion de las TICs al crecimiento econémico. Entre
los estudios contemporéneos al respecto, destaca el modelo de Réller y Waverman (2001), quienes
combinan una funcion de produccion (modelo macroecondmico) con funciones de oferta y demanda
de la inversion en telecomunicaciones (modelo microeconémico) para estimar los efectos de la
infraestructura en TICs sobre el crecimiento econémico. Con una muestra de 21 paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) para el periodo de 1971 a
1990, estiman un modelo que controla los problemas de causalidad inversa.

La causalidad inversa permite a los autores distinguir entre dos efectos: el primero se refiere al
crecimiento econémico atribuible a los incrementos de la infraestructura en telecomunicaciones; el
segundo es respecto al incremento de la demanda de servicios de telecomunicaciones causados por el
crecimiento econdémico (Réller y Waverman, 2001). Los resultados vislumbraron evidencia de una
relacién causal positiva, sobre todo cuando la infraestructura instalada permite un acceso cercano al
“universal” de estos servicios.

Para el caso de paises latinoamericanos, Benavides et al. (2011) estimaron el impacto sobre el
crecimiento econdmico del aumento en infraestructura de telecomunicaciones replicando el modelo
de Roller y Waverman (2001) para una muestra de 18 paises? durante el periodo de 1980 a 2010, en
el cual también se tiene un efecto causal positivo y significativo. Los autores reportan que el
incremento de 1% en el indice de infraestructura de telecomunicaciones ocasiona un aumento entre
0.05 y 0.09% sobre la tasa de crecimiento del PIB per cépita (Benavides et al., 2011).

Otro enfoque utilizado es el de la estimacion del efecto de la infraestructura en
telecomunicaciones mediante el uso de la variable de Internet de banda ancha como proxy del avance
de las TICs, en el cual se calcula el impacto de la infraestructura de Internet de banda ancha en el
crecimiento econdmico mediante una funcion de produccién y un modelo de oferta y demanda para
una muestra de 22 paises de la OCDE en el periodo de 2002 a 2007 (Koutroumpis, 2009). Asi como
Roller y Waverman (2001) encontraron una relacion causal positiva a partir de un nivel especifico de
infraestructura (“critical mass”) (Koutroumpis, 2009).

En el contexto del enfoque de variable proxy, el estudio de Benavides et al. (2011) también
realiza una estimacion del efecto de la penetracion de Internet de banda ancha sobre el crecimiento
econdmico para un conjunto de 16 paises latinoamericanos? entre 2002 y 2010, en el que, al igual que
Koutroumpis (2009), estimé un sistema de ecuaciones que considera un modelo macro de funcién de
produccién y un modelo micro de oferta y demanda. El estudio reporta que el aumento de un punto
porcentual de la penetracién de banda ancha produce un aumento que entre el 0.03 y el 1.1% en el
crecimiento del PIB.

Al respecto de estimaciones de conjuntos de paises, Katz y Callorda (2013) analizan el caso
individual de Ecuador para el periodo de 2008 a 2012. Los autores utilizan un modelo que considera
una ecuacion macro y una micro (como los citados mas arriba) para estimar el impacto de la
penetracion de Internet de banda ancha en el crecimiento del PIB; y otro enfocado en el impacto de
la penetracion de Internet de banda ancha en la creacion de empleos y cuyas variables dependientes
son la tasa de ocupacion y la tasa de desempleo.

Al respecto de la contribucion al crecimiento del PIB, los autores reportan que, por cada 1%

2 La muestra de 18 paises considera a Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Per(, Republica Dominicana,
Uruguay y Venezuela.

3 La variable penetracién de banda ancha, hace referencia al alcance que tiene cierto servicio en los hogares
en un periodo determinando, y se reporta como el servicio por cada 100 hogares (IFT, 2018). Los paises que
no incluye la muestra del estudio, por falta de informacién, son: Guatemala y Honduras.
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de incremento en la penetracidn de Internet de banda ancha, el crecimiento anual promedio del PIB
fue 0.052%. En el caso de su segundo modelo, se muestra evidencia de que el incremento de 1% en
la penetracion de Internet de banda ancha, aumenta en 0.056% la tasa de ocupacion y disminuye la
tasa de desempleo en 0.105%.

Para el caso de México, el trabajo de Gonzaélez et al. (2013) fue el Unico disponible con respecto
a la estimacion de la influencia de las TICs sobre el crecimiento econdmico. Los autores estiman la
significancia de las variables de penetracion de Internet de banda ancha, telefonia mévil y telefonia
fija mediante una funcién de produccion para el periodo de 2000 a 2012. El estudio concluye que la
penetracion de Internet de banda ancha y de telefonia fija arrojaron coeficientes de 3.69 y de 2.83,
respectivamente, sobre el desempefio del crecimiento del PIB.

Adicionalmente, el nivel de penetracion de la telefonia moévil muestra efectos negativos sobre
la tasa de crecimiento del PIB, lo cual no corresponde con el comportamiento teérico esperado. Esto
se atribuye al elevado crecimiento de la telefonia movil en el periodo analizado. En 1999, habia 7.7
teléfonos moviles por cada 100 habitantes; sin embargo, para 2012, la relacion era de 85.6 por cada
100 habitantes, lo que representd un crecimiento del orden de 500%.

Es importante resaltar que el trabajo de Gonzélez et al. (2013) se realizd antes de 2013, lo que
hace, no solo pertinente, sino necesaria, una revision del mismo considerando los cambios
estructurales por los que atravesé México en términos de reformas en telecomunicaciones. En este
sentido, el presente trabajo busca analizar el periodo posterior al cambio estructural, y en donde el
pais reportd el nivel mas elevado en términos de adopcion de las TICs. Este factor, en teoria,
contribuye a incrementar el efecto del acceso a Internet de banda ancha sobre el crecimiento
economico.

2.1. Modelo de Crecimiento de Solow

En esta seccion se plantea la teoria de referencia para la construccion del modelo econométrico.
Para tal efecto, se utiliza el modelo de crecimiento econémico de Robert Solow (1956), modelo
exogeno de crecimiento o modelo de crecimiento neoclésico que sefiala los determinantes del
crecimiento de la economia de un pais en el largo plazo. EI modelo parte de una funcién de produccién
Cobb-Douglas, donde la produccion se lleva a cabo usando dos factores de produccién, capital (K) y
trabajo (L), la ecuacion propuesta por Solow (1956) toma la siguiente forma:

Y = F(K,L) [1]

En la Ecuacion 1, el factor trabajo (L), es decir, el crecimiento de la fuerza laboral es dado de
forma exdégena* y el crecimiento del stock de capital crece de forma continua porque el modelo
establece una tasa de ahorro que se invierte en capital (Solow, 1956). Para los propésitos de este
trabajo, existe interés en la introduccién de cambio tecnoldgico en la funcion de produccién. Tomando
en cuenta que la relacion capital-trabajo presenta limites (rendimientos decrecientes que llevan en el
largo plazo a un estado estacionario), el cambio tecnolégico nos conduciria, segun Solow (1956), a
que la relacion capital-trabajo crezca indefinidamente.

Morettini (2009) precisa que el crecimiento econémico continuo no depende solamente de la
acumulacién de capital, sino también de otros elementos como el cambio tecnol6gico. La importancia
del cambio tecnolégico para el crecimiento econdmico radica en que, de acuerdo a la teoria
neoclasica, el crecimiento se detiene solamente si la innovacion técnica se frena; en especifico, este
cambio induce a un mayor nivel de ahorro e inversion incrementando el capital per cépita. En ese
sentido, Destinobles (2001) resume que, dentro del modelo de Solow, la tasa de crecimiento de largo
plazo depende del cambio tecnoldgico.

En este modelo el cambio tecnoldgico se establece como dado, es decir, es una variable
exogena al modelo. Asimismo, Solow (1956) cuantificé este cambio técnico como una forma residual

4 Bajo las determinantes del crecimiento de la poblacion.
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(Bernal, 2010). En la literatura econdémica se denomina “el residuo de Solow”, es decir, aquella parte
del crecimiento econémico que no se puede explicar por el crecimiento de los factores productivos
(Acosta, 2012). Ademas, Solow (1956) habla de un cambio tecnoldgico neutral, entendido como el
tipo de cambio tecnoldgico que solamente modifica la funcidn de produccion por un factor de escala
creciente. De tal suerte que, afiadiendo el cambio tecnolégico (A) la Ecuacién 1 queda:

Y = A(H)F(K, L) [2]

En la Ecuacion 2 la relacién capital-trabajo se ve afectada ahora por A(t). La conclusién de
Solow (1956) es que A(t) produce que el capital social de una economia aumente en el largo plazo,
respecto de una donde el cambio tecnoldgico no estd presente. De acuerdo con Solow (1956) en
traduccion libre: “la tasa eventual de aumento de la produccion real es mas rapida que en el caso
donde no habia cambio tecnoldgico” (p. 85). Es importante destacar que Solow (1957) amplidé su
andlisis sobre el cambio tecnoldgico (A) cuyo propdsito fue “separar las variaciones en la produccion
per capita resultantes del cambio tecnologico de las generadas por el factor capital” (p. 312).

En dicho trabajo, el calculo del residuo (cambio tecnolégico) en su contribucion al crecimiento
fue sumamente alta, 87.2% en promedio durante el periodo de 1909 a 1949 (Solow, 1957). En sintesis,
en el modelo neoclasico el crecimiento tiene un limite, debido a que hay rendimientos marginales
decrecientes en el factor capital por lo que se necesita de cambios exdgenos que permitan incrementar
la productividad de los factores de la produccién. Para la presente investigacion la introduccion del
cambio tecnoldgico en su modelo permite explicar por qué un crecimiento continuo en el nivel del
producto es viable.

2.2. Hechos estilizados

En este apartado se muestra el analisis estadistico que permite advertir la relacion empirica que
guardan el incremento de los accesos fijos a Internet de banda ancha con la productividad y, por
consiguiente, con el crecimiento econémico en México. La actividad econémica del pais observada
a través del Indicador Global de la Actividad Econdmica (IGAE) (Gréfica 1), muestra la evolucion
de la economia mexicana en la Ultima década, en la cual se distinguen tres etapas: i) de 2013 a
mediados de 2018 estd marcada por una tendencia positiva; ii) la segunda, de la segunda mitad de
2018 a principios de 2020 se registrd un estancamiento en términos de producto y; iii) la tercera
corresponde al resto del 2020 que contiene una de las mayores caidas en la produccién de la historia
reciente del pais.

Si bien es cierto que a nivel mundial las economias experimentaron una crisis econdmica a raiz
de las medidas de distanciamiento social por el Covid-19, la economia mexicana ya mostraba signos
de desaceleracién previos a la pandemia. El producto potencial, es decir, aquel que se refiere al nivel
de produccion limite que una economia puede alcanzar con el trabajo, el capital y la tecnologia
existentes; sin que dicho nivel no genere presiones inflacionarias de México tuvo su punto de
inflexion en el mes de mayo de 2018, a partir del cual la economia inici6 una tendencia decreciente.
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Gréfica 1. IGAE y producto potencial de México, 2013-2020.
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Nota: el IGAE corresponde a la serie desestacionalizada, base 2013. El producto potencial se estimé mediante
el filtro Hodrick-Prescott (HP) a la serie del IGAE.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del INEGI (2021).

Desde la perspectiva de una funcion de produccion, las variables de capital y trabajo explican
en gran medida la dindmica de la econémica. En el caso del capital, la Gréafica 2 muestra la evolucion
de la inversion fija bruta, la cual también ha tenido tres etapas distintivas en la Ultima década. La
primera de 2013 a finales de 2015 con tendencia positiva; seguida de una etapa intermedia de
estancamiento hasta finales de 2018; y la Gltima correspondiente a 2019 y 2020 de pendiente negativa.

Gréfica 2. Inversién Fija Bruta (IFB) de México, 2013-2020.
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Nota: la IFB corresponde a la serie desestacionalizada, base 2013.
Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del INEGI (2021).

Respecto del factor trabajo (Gréafica 3), se observa que la poblacion ocupada Unicamente
muestra dos periodos fuertemente marcados por la linea gris, en la que la tendencia creciente de la
serie es interrumpida en marzo de 2020, con el inicio de la jornada de sana distancia, momento que
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corresponde con el inicio de la tendencia decreciente de la actividad econdmica.

Gréfica 3. Poblacién ocupada (PO) de México, 2013-2020
(millones de personas)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INEGI (2020b).
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De acuerdo con el analisis descriptivo, el factor trabajo contribuy6 a que la actividad econdmica
no iniciara una tendencia decreciente desde 2015, afio en que la inversion en capital dejo de tener una
tendencia positiva. No obstante, con base en la Gréfica 4, la evolucién de la productividad laboral en
Meéxico en los Ultimos quince afios registro tres etapas: una inicial de 2005 a 2010 que se describe
como de estancamiento, seguida de una clara tendencia creciente que culmina en el primer trimestre
de 2017, para iniciar una tendencia decreciente. Lo que indica que hubo una contribucién positiva
desde la productividad laboral creciente hacia el nivel de actividad econémica en conjunto al menos

durante los primeros siete afios de la década pasada.

Gréfica 4. indice Global de Productividad Laboral de la Economia (IGPLE) para México, 2005-2020
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Nota: IGPLE con base en la poblacion ocupada total (indice Base 2013 = 100).
Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del INEGI (2021).
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Asimismo, la Grafica 5 muestra el IGPLE de forma desagregada, en dos de sus tres
componentes para el mismo periodo, en donde se advierte que las actividades secundarias y terciarias
compartieron una misma trayectoria de 2005 a 2010 para posteriormente divergir. La tendencia
creciente de la productividad laboral de las actividades terciarias se estancé a partir de 2017; sin
embargo, las actividades secundarias muestran una clara tendencia decreciente desde 2011. En ese
sentido, el incremento de la productividad laboral de la economia tendria su fundamento en el
incremento de la productividad del sector servicios.

Gréfica 5. IGPLE por actividades secundarias y terciarias en México, 2005-2021
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Nota: IGPLE con base en la poblacion ocupada total (indice Base 2013 = 100).
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del INEGI (2021).

Si bien las TICs han sido adoptadas en cierta medida en las actividades primarias, secundarias
y terciarias, son en estas Gltimas actividades en las que su adopcién y aprovechamiento es mayor. Por
consiguiente, el mayor avance en la productividad laboral de la economia en las actividades terciarias
(con una importante presencia de las TICs) refuerza la hip6tesis de que uno de los principales canales
de transmision de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en el crecimiento es a través
del incremento de la productividad.

El estudio propone como variable proxy de la incorporacion de las TICs a la economia (Gréfica
6), la variable de accesos fijos a Internet de banda ancha en consonancia con los trabajos que se han
realizado al respecto documentados en la seccidn anterior. Adicionalmente, la variable tiene la virtud
de ser reportada por los proveedores directos del servicio y, en consecuencia, incluye el efecto del
incremento en el acceso a Internet de residenciales y no residenciales. La serie presenta una tendencia
creciente en todo el periodo de estudio, con una ligera caida a inicios de 2015.
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Gréfica 6. Accesos fijos de internet de banda ancha en México, 2013-2020
(millones de accesos)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Instituto Federal de Telecomunicaciones IFT, (2021).

Finalmente, la Gréfica 7 apoya la hipdtesis de la investigacion porque muestra la correlacion
estadistica positiva y significativa entre la actividad econémica y la variable proxy de adopcion de las
TICs en la economia mexicana, la cual, para efectos de la propia investigacion, se calcul6 solo para
el periodo 2013 a 2019; puesto que, la caida de la actividad econémica en 2020, producto de la
coyuntura internacional, afect6 el comportamiento de largo plazo y modificé el desempefio de dicha
correlacion.

Gréfica 7. Correlacion entre IGAE y Accesos fijos a internet de banda ancha para México, 2013-2019
(indice y millones de accesos)

114
. 008
112 .. .o.‘ "A® o},

0@ ...
..... r=0.9643
110 o’ Poo ° (t=9.3488%)

108 pee..-
® o
106 o, %%
[ d

.

104 el

102 e N
100 la ol

98

96
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Accesos Fijos de Internet (Millones)

IGAE (indice)

* Significancia estadistica a 95%.
Fuente: elaboracidn propia con base en informacion del INEGI (2021) y el IFT (2021).

3. Método
En esta seccion se estima un modelo econométrico para estudiar de forma rigurosa los argumentos

planteados en el apartado anterior. La técnica utilizada para la elaboracion del modelo econométrico
es Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) porque permite estudiar la relacion entre una variable
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dependiente respecto otras variables consideradas como independientes y ajustadas a un modelo
lineal. Este modelo permite obtener los parametros para estudiar en qué medida afecta el
comportamiento de las variaciones en las variables independientes, sobre la variable dependiente.

Partiendo del modelo de crecimiento de Solow, se utiliza MCO para estudiar la influencia de
la incorporacion de las TICs (entendidas como el cambio tecnolédgico, mas relevante de la Gltima
década) sobre el crecimiento econémico. Se usa el IGAE como variable dependiente y, a raiz de la
informacion disponible y su frecuencia, se toma los AFI como variable proxy de la incorporacion de
las TICs, la Inversion Fija Bruta (IFB) y la Poblacion Ocupada (PO) como variables de control
determinadas por el modelo de crecimiento de Solow, para la economia mexicana durante el periodo
de 2013 a 2020 (con frecuencia de datos mensual). Con base en lo anterior, se define el modelo
econométrico de la siguiente forma:

log(IGAE,) = Bo + B1log(AFI;—1) + B2log(IFB.) + B3log(PO) + € (3]

Donde la variable AFI representa el cambio tecnoldgico rezagado un periodo, ya que el
incremento en la productividad de los factores no surge en el mismo periodo en gque se implementan
las mejoras tecnoldgicas. Se plantea un modelo de regresion lineal de forma funcional doble
logaritmica (log-log) para estimar elasticidades de las variables independientes respecto de la variable
dependiente. Esta estimacién precisd de la inclusion de tres variables dicotomicas (dummy) para
corregir la presencia de observaciones atipicas en las series.

Las primeras dos variables dicotdmicas corresponden a los efectos provocados por la crisis
econdmica derivada de la pandemia en 2020, en los meses de mayo y junio. La Gltima se afiade en el
mes de febrero de 2015 para compensar la caida atipica de la IFB provocada por un desempefio
negativo en los gastos realizados en maquinaria y equipo tanto nacionales como de importacion (-
7.6%) (INEGI, 2015).

Tabla 1. Pruebas de correcta especificacion de la Ecuacion 3

Supuesto del modelo - Valor
D Estadistico o p-value
de regresion lineal (estadistico)

Significancia conjunta F-Statistic 908.674 0.0000
Normalidad Jarque-Bera 2.4026 0.3008
Autocorrelacién Breusch-Godfrey LM(12) test 1.6981 0.0835
Heterocedasticidad Breusch-Pagan-Godfrey 0.5415 0.7753
Heterocedasticidad White cross terms test 0.3869 0.9384
ineali t-statistic 0.6860 0.4945

Lmea_hgjad _(E:orrecta Ramsey RESET SH
especificacion) F-statistic 0.4706  0.4945

Notas: las pruebas CUSUM y CUSUMQ muestran que los estimadores son constantes durante todo el
periodo de estudio.
Fuente: elaboracion propia, a partir de la estimacion del modelo econométrico.

La Tabla 1 muestra que se cumplen los supuestos del modelo de regresién lineal y, por lo tanto,
se puede concluir que el modelo esta correctamente especificado y que los estimadores son los
mejores estimadores lineales e insesgados con minima varianza del pardmetro poblacional.
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Tabla 2. Factor de Inflacion de Varianza de la Ecuacion 3.

Variable VIF centrado
LAFI 4.430
LIFB 3.777
LPO 5.216

Dummyl 1.014

Dummy2 1.511

Dummy3 1.166

Fuente: elaboracion propia, a partir de la estimacion del modelo econométrico.

Por altimo, la Tabla 2 muestra los resultados del Factor de Inflacion en la Varianza (VIF, por
sus siglas en inglés) que proporciona evidencia de que el modelo no presenta problemas de
multicolinealidad (<10). Por lo tanto, es adecuado realizar interpretaciones econémicas sobre los
coeficientes obtenidos de la regresién de MCO del modelo.

4. Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados de la estimacién del modelo de crecimiento econémico
por MCO con la variable de interés, asi como su interpretacion econémica a partir de la inferencia
estadistica y el marco tedrico planteado mas arriba. La Tabla 3 detalla que los parametros de las tres
variables independientes [logaritmo de los accesos fijos de Internet de banda ancha (LAFI), logaritmo
de la Inversion Fija Bruta (LIFB) y logaritmo de la Poblacion Ocupada (LPO)] guardan una relacion
positiva con la variable dependiente (LIGAE) y son estadisticamente significativas, en concordancia
con el modelo de crecimiento de Solow. Tanto el logaritmo de la IFB como el de la PO reportaron
coeficientes mayores que el de AFI, situacion esperada dado el peso que tienen en la determinacién
del crecimiento econémico, como se plantea en el marco teorico.

Tabla 3. Estimacién de la Ecuacion 3

Pardmetro t-Statistic p-value
Constante -5.014 -11.793 0.0000
B1 (LAFI) 0.166 20.584 0.0000
B2 (LIFB) 0.328 23.692 0.0000
B3 (LPO) 0.305 9.363 0.0000

Nota: Significancia estadistica a 95%.
Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la variable independiente de interés, el signo del coeficiente es positivo,
resultado que concuerda con lo encontrado en los estudios de Réller y Waverman (2001) y
Koutroumpis (2009) para 21 paises de la OCDE en el que se controla por causalidad inversa, lo que
sugiere que existe consistencia de que los efectos de la adopcién de las TICs inciden sobre la actividad
econémica de forma positiva entre diversos paises y en México.

De acuerdo con la estimacion del modelo, un incremento de 1% en los accesos fijos de Internet
de banda ancha, produce un incremento de 0.166% en el IGAE de México. La contribucion que
muestra el modelo es mas alta a la reportada por Katz y Callorda (2013) para el caso de Ecuador con
la variable de penetracion de banda ancha y PIB de 2008 a 2012, la cual tuvo como resultado que por
cada 1% de incremento en penetracion de la banda ancha, la contribucion al crecimiento del PIB fue
de 0.052%. Si bien la variable proxy no es la misma, y el periodo de examinacion del caso ecuatoriano
también difiere, se destaca que ambas estimaciones muestran una contribucién positiva para dos
paises latinoamericanos. No obstante; una comparacion rigurosa pasaria por controlar por algin
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efecto de cambio estructural en los datos, que haya influenciado en que la estimacion para México
arrojé un resultado mayor al de Ecuador, dicho analisis de cambio estructural ayudaria a identificar
cambios importantes en las politicas publicas relacionadas con la adopcion de las TICs.

Para el caso de México, los resultados de la ecuacion no son directamente comparables con los
de Gonzélez et al. (2013), debido a la distinta forma funcional utilizada en la estimacién; no obstante,
se valida la influencia positiva de la incorporacion de Internet de banda ancha en la economia
mexicana durante las Ultimas dos décadas. Adicionalmente, la estimacion de otras variables proxy
por parte de Gonzalez et al. (2013) abren el panorama de las opciones posibles para captar de mejor
manera el efecto de las TICs.

5. Conclusiones
De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del modelo econométrico de MCO que relaciona a
el uso de las TICs (mediante la variable proxy AFI) y el crecimiento econémico (IGAE), se confirma
que la adopcidn de las TICs en México ha tenido impacto positivo sobre el crecimiento econémico
del pais durante los afios de 2013 a 2020. La estimacion muestra una relacion positiva y
estadisticamente significativa, en el que el aumento de 1% de los accesos fijos a Internet de banda
ancha genera un incremento de 0.166% del IGAE.

El efecto estimado se obtiene a partir de la funcién de produccién de Solow (1957), que permite
identificar el impacto aislado de la adopcién de las TICs en la economia, al controlar por las variables
de inversion fija bruta y poblacién ocupada. En ese sentido, el presente trabajo genera evidencia de
que el canal de transmision que potencia el crecimiento econémico del pais se asocia con el
incremento de la productividad laboral a consecuencia de la adopcion de estas techologias, mediante
un impulso adicional al proporcionado por la inversion de capital o generacién de empleo
consecuencia de la expansion de las TICs.

Por lo tanto, de acuerdo con la teoria econémica el incremento en la productividad laboral
constituyé uno de factores que explican el crecimiento econdémico del pais en este periodo.
Especificamente, ese incremento en productividad laboral, se atribuye al crecimiento de la
productividad laboral de las actividades terciarias puesto que, en el caso de las actividades
secundarias, la tendencia de esta variable ha sido decreciente desde 2010. En el caso especifico de la
adopcion de las tecnologias de la informacion y comunicacion en el sector servicios, estas tienen la
virtud de estar intimamente ligadas al incremento de la productividad y los procesos de innovacion
gue se desarrollan actualmente a nivel internacional. Lo que convierte al sector de las
telecomunicaciones en uno de los factores potenciadores del crecimiento econdmico de un pais.

El trabajo propone un modelo de crecimiento estimado mediante MCO para medir de forma
rigurosa la relacién entre el despliegue de la TICs y crecimiento econdmico de México, asi como la
magnitud de esa relacién. Desde inicios de siglo, existen diversos trabajos que han utilizado un nuevo
enfoque para estimar la contribucion de este sector en los paises. Dicha metodologia ha sido utilizada
para estudiar a los paises de la OCDE y a los de América latina, entre otros.

Tomando en cuenta la magnitud del coeficiente de la variable AFI, la estimacién es alta en
comparacion con las estimadas para Ecuador en el periodo 2008 a 2012 (Katz y Callorda, 2013).
Dicha diferencia entre ambos paises, sugiere dos interpretaciones. En primer lugar, la compatibilidad
de la variable proxy utilizada en las estimaciones para captar el efecto de la adopcidon de las TICs en
la economia; por lo cual habria diferencias en los efectos estimados sobre el crecimiento econémico.
En segundo lugar, los diferentes periodos analizados podrian insinuar un efecto mayor conforme la
adopcion de las TICs rebasa cierto umbral, es decir la presencia de un cambio estructural en la
informacién. De igual manera, ambas interpretaciones no cambian el sentido positivo y significativo
del efecto de las TICs sobre el crecimiento econémico; mas aun, permitirian ampliar las lineas de
investigacion a seguir para tener un mejor entendimiento del mecanismo de transmision y la amplitud
de su efecto.

Por otro lado, si bien la estimacion de la influencia de las TICs en la economia por MCO
cumple con los supuestos de correcta especificacion del modelo (lo que genera estimadores
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confiables), el modelo no controla por el efecto de causalidad inversa, elemento importante para
determinar el aumento de la demanda de las TICs producto del crecimiento econémico, sino que
sustenta su causalidad mediante la teoria del modelo de crecimiento de Solow. En investigaciones
futuras es importante contemplar una especificacién que controle por la causalidad inversa, para
comprender de mejor forma la relacién bidireccional de las TICs y el crecimiento econémico, aspecto
relevante para la generacion de pronosticos confiables sobre la inversion futura en TICs.

Finalmente, en el contexto actual de México, es relevante continuar generando evidencia sobre
la importancia de la inversion en un sector tan relevante para el crecimiento econémico y por lo tanto
para sociedad, como lo es el de TICs. La ganancia potencial en productividad laboral (traducida en
oportunidades laborales mejor remuneradas) hace referencia al abanico de nuevos productos y
servicios que este sector podria ofrecer. En cambio, las consecuencias de no dotar a la poblacion de
estas herramientas pudiesen frenar la capacidad de crecimiento a largo plazo.

Por lo tanto, es necesario que exista un impulso desde el sector publico en donde se prioricen
las politicas publicas que promuevan la adopcion de las TICs, no solo en los individuos sino también
a nivel empresarial. En ese contexto, el programa de Internet para Todos es una apuesta necesaria,
sin embargo, no es suficiente porque una vez ampliada la cobertura, es necesario dotar de las
habilidades digitales minimas a la poblacién y las empresas para que puedan aprovechar dicha
infraestructura. Es importante considerar un plan integral sobre inclusion digital, que contenga
elementos de acceso como el programa Internet para Todos, pero también un componente de uso y
educacion, que permita aprovechar las oportunidades de esta era digital en la sociedad mexicana.
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