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Resumen

Lastecnologias digitales (Internet, los teléfonos mdviles y todas las demas herramientas para
recopilar, almacenar, analizar y compartir informacion en forma digital), se han difundido
rapidamente. En los paises en desarrollo son mas los hogares que poseen un teléfono mavil
que los que tienen acceso a electricidad o a agua limpia, y casi el 70.0% de los que se
encuentran en el quintil mas bajo de la escala econémica de esos paises posee un teléfono
movil. El total de usuarios de Internet se ha triplicado con creces en una década, de 1000
millones en 2005 a una cifra estimada de 3200 millones a fines de 2015 (Banco Mundial,
2016). Porlo que, derivado del contexto mundial, este articulo reporta el impacto del internet
en el crecimiento econdémico de México en el periodo 1990-2018. Se obtuvo que el 98.7% de
la variaciéon del Producto Interno Bruto Real es explicado por las variables: Nimero de
usuarios de internet, Suscripcidn de telefonia fijos, Moviles, Remuneraciéon media mensual
total (pesos reales de 2008/persona), la Desocupacion, Tasa de interés, y la Poblacién. La
originalidad del trabajo recae en el enfoque por variable realizado en donde se realizan
diversos analisis de sensibilidad para observar relaciones entre diversas variables. No existe
actualmente un estudio similar para el caso especifico de México con valores actuales y
reales.

Conceptos clave: Impacto tecnoldgico, crecimiento econémico, Tecnologias de Informacion
y comunicaciones

Introduccion

La economia digital esta experimentando un rapido crecimiento (OCDE, 2013a). Permea la
economia mundial, desde la distribucién comercial (comercio electrénico) al transporte
(vehiculos automaticos), la educacién (cursos abiertos en linea masivos), la sanidad
(historiales electrénicos y medicina personalizada), lasinteracciones sociales y las relaciones
personales (redes sociales). Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC)
forman parte integrante de la vida personal y profesional; personas, empresasy gobiernos
se interconectan cada vez mas a través de una multitud de dispositivos presentes en el hogar
y en el trabajo, en espacios publicos y en los desplazamientos. Estos intercambios de datos
se canalizan a través de millones de redes individuales, desde redes de abonados
residenciales hasta redes desplegadas por todo el planeta. La convergencia entre las redes
fijas, mdviles y de radiodifusion, junto con la comunicacién entre maquinas (M2M), la
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computacion en la nube, el analisis de datos, los sensores, los actuadores y las personas, abre
camino al aprendizaje automatico, al control remoto y a unas maquinas y sistemas
auténomos. Cada vez con mayor frecuencia, los dispositivos y objetos estan conectados a
Internet de las cosas, lo que propicia una convergencia a gran escala entre las TIC y la
economia (OCDE, 2016).

El acceso al mundo digital brinda a los paises la posibilidad de aproximarse a una
prosperidad sostenida. Los gobiernos de los paises de la OCDE son cada vez mas conscientes
dela necesidad de un desarrollo estratégico de la economia digital, de expandir sus beneficios
y dar respuesta a retos fundamentales, como la reduccién del desempleo y de la desigualdad,
asi como la erradicacidn de la pobreza. La multiplicacién de las agendas digitales nacionales
pone de manifiesto que la eficacia de la “formulacion de politicas de Internet” depende de un
conjunto de politicas coherentes, establecidas en estrecha cooperacion con todas las partes
interesadas, que se basen en los puntos fuertes del pais y que saquen partido del caracter
abierto, descentralizado y escalable de Internet (OCDE, 2011). Las condiciones en las que se
basa la economia digital estan fuertemente interrelacionadas. Las infraestructuras utilizadas
para las comunicaciones nacionales e internacionales han de ser de alta calidad, accesibles a
todos y con unos precios competitivos (OCDE, 2015).

Las TIC e Internet son esenciales para la economia y para la sociedad en general. Su
impacto es tan profundo que ninguin sector queda al margen de su influencia. Por tanto, las
repercusiones en la formulacion de politicas son de amplio alcance. Aunque las politicas TIC
tradicionales tendian a centrarse en el sector de TIC, recientemente esas politicas han
adquirido un caracter mas horizontal,y tratan asuntos que van desde la creacién de empresas
y el aumento de la productividad a la administracién publica, el empleo, la educacién, la
sanidad, el envejecimiento, el medio ambiente y el desarrollo. Las politicas TIC tienen por
objetivo favorecer las condiciones econdémicas y sociales que propician el desarrollo y el
crecimiento (OCDE, 2016).

En las TIC trabajan mdas de 14 millones de personas, lo que equivale a casi un 3.0% del
empleo total de la Organizacion parala Cooperacion y el Desarrollo Econémico, OCDE). Este
porcentaje se mantuvo relativamente estable durante la crisis financiera. El sector de las TIC
en el empleo total oscila entre mas de un 4.0% en Irlanda y Corea, y menos de un 2.0% en
Grecia, Portugal y México. Los servicios de Tl y otros servicios de la informacion, junto con el
sector de las telecomunicaciones, acaparan un 80.0% del empleo del sector de TIC en el area
de la OCDE. En general, la contribucion del sector de TIC al crecimiento del empleo total ha
variado notablemente en los ultimos 15 afios. En 2013, el 22.0% del crecimiento del empleo
total fue atribuible a este sector, recuperando asi practicamente su nivel de antes de la crisis
de las empresas puntocom (OCDE, 2015).

En el periodo 2001-2018, la contribucion de las TIC al empleo total descendi6 en los
paises con un gran sector de TIC y aumentd en los paises en los que su dimensién es mas
reducida. Una posible explicacion es que la crisis propicié la racionalizacion en los paises con
grandes sectores de TIC y favorecié a las empresas de TIC emplazadas en paises con bajos
costos laborales. Bélgica y Hungria son las unicas excepciones a esta tendencia general
Aunque el empleo del sector de TIC se mantiene estable, la contratacion de especialistas en
TIC ha aumentado en todos los sectores de la economia, representando al menos un 3.0% del
empleo total en la mayoria de los paises de la OCDE. En el afio 2018 Finlandia, Suecia y
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Luxemburgo fueron los paises que mas especialistas en TIC contrataron, superior al 5.0%
(OCDE, 2015). Durante el periodo 2005-2015 el nimero total de usuarios crecié
paulatinamente hasta situarse por encima de los 3,100 millones en 2018, lo que supone un
aumento de mas de 200 millones con respecto al afio anterior.

Figura 1. Numero de usuarios de internet en el mundo, 2005-2015
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Fuente: Elaborada con datos de: https://es.statista.com/estadisticas /541434 /numero -
mundial-de-usuarios-de-internet/

Lafigura 1 muestrala evolucién anual delnimero de usuarios de Internet en elmundo
desde 2005 a 2015. Durante ese periodo, el nimero total de usuarios crecié paulatinamente
hasta situarse por encima de los 3,100 millones en 2015, lo que supone un aumento de mas
de 200 millones con respecto al afio anterior.

Dentro de los 20 paises que mas usuarios de Internet tienen a nivel mundial a junio
de 2018, se ubica en primer lugar a China (674°000,000), seguido por India (354°000,000),
después Estados Unidos (280°42,532) y en quinto lugar Japdén (114°963,827). De los paises
latinoamericanos se destacan Brasil en cuarto lugar (117°653,652), México en el onceavo
(59°200,000), ver cuadro 1.

Cuadro 1. El top de los 20 paises con mayor nimero de usuarios de internet, 2015

# Paiso Poblacion, Usuarios Usuarios Penetracion | Crecimiento
Region 2015Est. Internet Internet (% (%) 2000 -
(2000) (june2015) | Poblacién) 2015
1 | China 1,361,512,535 22,500,000 674,000,000 49.5 2,895.6
2 | India 1,251,695,584 5,000,000 354,000,000 28.3 6,980.0
3 | EEUU 321,362,789 95,354,000 280,742,532 87.4 194.4
4 | Brasil 204,259,812 5,000,000 117,653,652 57.6 2,253.1
5 | Japén 126,919,659 47,080,000 114,963,827 90.6 144.2
6 | Rusia 146,267,288 3,100,000 103,147,691 70.5 3,227.3
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7 | Nigeria 181,562,056 200,000 92,699,924 51.1 46,250.0
8 | Indonesia 255,993,674 2,000,000 73,000,000 28.5 3,550.0
9 | Alemania 81,174,000 24,000,000 71,727,551 88.4 198.9
10 | Reino 64,767,115 15,400,000 59,333,154 91.6 285.3
Unido

11 | México 121,736,809 2,712,400 59,200,000 48.6 2,082.6
12 | Francia 66,132,169 8,500,000 55,429,382 83.8 552.1
13 | Egipto 88,487,396 450,000 48,300,000 54.6 10,633.3
14 | Filipinas 109,615,913 2,000,000 47,134,843 43.0 2,256.7
15 | Iran 81,824,270 250,000 46,800,000 57.2 18,620.0
16 | Turquia 77,695,904 2,000,000 46,282,850 59.6 2,214.1
17 | Vietnam 94,348,835 200,000 45,579,922 48.3 22,690.0
18 | Corea 49,115,196 19,040,000 45,314,248 92.3 138.0
19 | Bangladesh 168,957,745 100,000 44,625,000 26.4 44,525.0
20 | Italia 60,795,612 13,200,000 37,668,961 62.0 185.4
20 paises en el | 4,914,224,361 | 268,086,400 | 2,417,603,537 49.2 801.8
Tope

Resto del 2,346,396,757 92,899,092 852,887,047 36.3 818.1

Mundo

Total de 7,260,621,118 | 360,985,492 | 3,270,490,584 45.0 806.0

usuarios

NOTAS: (1) La lista fue actualizada en Jun/30/2015. (2) Datos adicionales por paises y regiones
pueden encontrarse al hacer clic en el respectivo pais o regién. (3) La méas reciente informacion
sobre usuarios viene de datos publicados por Nielsen Online, International Telecommunications
Union, reportes de los respectivos paises y otras fuentes investigativas confiables. (4) Datos de esta
fuente pueden ser citados, dando debido crédito y colocando un link activo
a www.internetworldstats.com.

Fuente: Tomada con datos de: http://neorika.com/los-20-paises-con-mas-usuarios-de-
internet-en-el-mundo-datos/

De la figura 2, se observa que mas de la mitad de la poblacién mundial utiliza Internet,
con mas de 3,750 millones de personas online; el 66.0% del trafico web ya procede de
usuarios de celular, y de 34.0% de actividad social por estos dispositivos.
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Figura 2. Usuarios de internet respecto a la poblacién mundial, 2017
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Fuente: Elaborada con datos de INEGI, 2018.

Investigaciones muestran que el Internet representaria, en promedio,un 3.4% del PIB
en las grandes economias y que representan el 70.0% del PIB mundial. Si el consumo y los
gastos de Internet fueran un sector, su peso en el PIB seria mayor que el de la energia o la
agricultura (Manyika & Roxburgh, 2011), como se observaen la figura 3, lo que denota la
importancia de este aspecto de servicios en la economia de un pais como México.

Figura 3. Contribucion del Internet del PIB global si fuera considerado como un sector
(Contribucién de cada sector al PIB, 2017)
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Fuente: Elaborada con datos de INEGI, 2018.
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Comportamiento de usuarios de internet en América latina

De la figura 4, se puede observar que la penetracién de usuarios de internet para América
Latina fue de 62.3%y el promedio mundial de 50.1% y de 49.0% para el resto del mundo.

Figura 4. Participacion de los usuarios de internet de América Latina, junio de 2016
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Fuente: Elaborada con datos de: https://marketing4decommerce.net/usuarios-de-internet-
mundo-2017/.

Cuadro 2. Usuarios de internet de paises de América latina, junio 2016

Paises Poblacion | Usuarios de | Penetracion % Facebook
/ Regiones | (Est.2016) Internet, |de la | usuarios | 30-June-16
30-June-16 | poblacién, % en
Region

Argentina 43,833,328 34,785,206 79.4 9.2 29,000,000
Bolivia 10,969,649 4,600,000 41.9 1.2 4,600,000
Brasil 206,050,242 | 139,111,185 67.5 36.8 111,000,000
Chile 17,650,114 14,108,392 79.9 3.7 12,000,000
Colombia 48,593,405 28,475,560 58.6 7.5 26,000,000
Costa Rica 4,872,543 4,236,443 86.9 1.1 2,900,000
Cuba 11,014,425 3,696,765 33.6 1.0 n/a
Republica 10,606,865 6,054,013 57.1 1.6 4,500,000
Dominicana

Ecuador 16,080,778 13,471,736 83.8 3.6 9,700,000
El Salvador 6,156,670 3,100,000 50.4 0.8 3,100,000
Guatemala 15,189,958 5,300,000 34.9 1.4 5,300,000
Honduras 8,893,259 2,700,000 30.4 0.7 2,700,000
México 123,166,749 | 69,000,000 56.0 18.2 69,000,000
Nicaragua 5,966,798 1,900,000 31.8 0.5 1,900,000
Panama 3,705,246 2,799,892 75.6 0.7 1,700,000
Paraguay 6,862,812 3,149,519 459 0.8 2,900,000
Peru 30,741,062 18,000,000 58.6 4.8 18,000,000
Puerto Rico 3,578,056 3,047,311 85.2 0.8 2,100,000
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Uruguay 3,351,016 2,400,000 71.6 0.6 2,400,000
Venezuela 29,680,303 18,254,349 61.5 4.8 13,000,000
TOTAL 606,963,278 | 378,190,371 62.3 100.0 321,800,000

NOTAS: (1) El uso de Internet en América Latina y las Estadisticas de Poblaciéon se
actualizaron para el 30 de junio de 2016. (3) Los nimeros de poblacién se basan en datos de
la Oficina del Censo de los Estados Unidos y fuentes locales. (4) El uso mas reciente proviene
principalmente de los datos publicados por Nielsen-Online, ITU, Facebook y otras fuentes
confiables.

Fuente: Elaborada con datos de: http://www.exitoexportador.com/stats2.htm

Resulta mas sorprendente la forma en que el acceso a internet se esta extendiendo a lo largo
del pais. Los diversos usos que se le da a la conexion con la red de redes estan posibilitando
una rapida diseminacién entre los hogares del pais, al grado de que en s6lo 10 afios su
penetracion casi se cuadruplicé. Al igual que en el caso de las computadoras, no seria extrafio
que al terminar la década 6 o 7 de cada 10 hogares ya esté conectado a internet (Vidal, 2013).

Actualmente la penetracion de usuarios de internet para América Latina es de 62.3%
y el promedio mundial de 51.0% y de 49.0% para el resto del mundo. Para el caso particular
de México, los diversos usos que se le da a la conexion con la red de redes estan posibilitando
una rapida diseminacién entre los hogares del pais, al grado de que en s6lo 10 afos su
penetracion casi se triplicd, como se observa en la figura 5.

Figura 5. Numero de usuarios de internet de México, 2014-2019

(Millones)
5000
4500 o 4388
4000 3773
- 3429
> 3008
3000 )
2485
2500
2000
1500
1000
500
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Elaborada con datos de INEGI, 2018.

Para el caso de los usuarios de internet, se pude observar en la figura 5, que ha ido en
aumento, con la diferencia de que la multiplicacién de la plataforma para tener acceso a ésta,
como es el caso de los teléfonos maviles, provocara una rapida expansién del namero de
usuarios de este servicio. No seria extrafio, en este contexto, que el nimero de personas con
acceso a internet supere al nimero de personas que tienen acceso a una computadora. La
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posibilidad de utilizar la computadora en el trabajo o en la escuela ha provocado que
practicamente la mitad de la poblacién (49.4 millones de usuarios) pueda hacer uso de este
procesador. La diseminacién de nuevos accesorios, como las tabletas, provocara que el
mundo del procesamiento de la informacion esté cada dia mas a la mano de crecientes
porciones de la poblacion del pais (Jorgerson et al., 2016).

Figura 6. Las ganancias digitales no se extienden rapidamente
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Fuente: Tomada de Banco Mundial, 2016.

Para maximizar los dividendos digitales se debe entender mejor la manera en que la
tecnologia interactiia con otros factores importantes para el desarrollo, aquello que en el
informe se denomina “complementos analégicos”. Las tecnologias digitales pueden reducir,
activar y facilitar considerablemente tareas rutinarias que requieren numerosas
transacciones. Pero la mayoria de las tareas también tienen un aspecto que no se puede
automatizar y que exige el criterio, la intuicién y la discrecién de un ser humano. Cuando la
tecnologia se aplica para automatizar tareas sin realizar las mejoras de los complementos, el
resultado puede ser que esta no produzca beneficios generalizados.

La revolucién digital puede dar lugar a nuevos modelos de negocios que beneficiarian
a los consumidores, pero no cuando quienes ya estan en el mercado controlan el ingreso a
este. La tecnologia puede hacer que los trabajadores sean mas productivos, pero no cuando
estos carecen de los conocimientos para utilizarla. Las tecnologias digitales pueden ayudar a
controlar la asistencia de los maestros a las escuelas y a mejorar los resultados del
aprendizaje, pero no cuando en el sistema educativo hay falta de responsabilidad (Banco
Mundial, 2016).
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Figura 7. Los mecanismos que se aplican a los tres entes econdmicos
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Fuente: Tomada de Banco Mundial, 2016.

Internet puede promover el comercio, mejorar la utilizacion del capital y generar
mayor competencia. El sector de las TIC es un segmento bastante pequefio de la economia.
Su proporcionenel PIB esde alrededor del 6.0% enlos paises miembros dela OCDE y mucho
menor en los paises en desarrollo. Estados Unidos se instalan 8 de las 14 compaiias de
tecnologia mas grandes del mundo en términos de ingresos, la contribucién del sector de las
TIC al PIB es de alrededor del 7.0%. Dicho aporte es del 12.0% en Irlanda, pais que no tiene
Silicon Valley, pero que atrae a muchas firmas extranjeras debido a su entorno competitivo y
tasas impositivas favorables. En Kenia reside uno de los sectores de TIC mas grandes de
Africa, el valor agregado de los servicios de ese sector representaba el 3.8% del PIB en 2013
(Banco Mundial, 2016).

Con base en los antecedentes anteriores, el objetivo del trabajo consistid en analizar
la importancia del internet en el crecimiento econémico de México en el periodo 1990-2018.

Metodologia

Para llevar a cabo la presente investigacion se consultaron diferentes fuentes: el Banco
Mundial (BM), Organizacién de las Naciones Unidas por la Agricultura y la Alimentaciéon
(FAO), Organizaciéon para la Cooperaciony el Desarrollo Econémicos (OCDE), el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Banco de México (B de M o Banxico), Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la H.
Camara de Diputados (CEFP), y la Estadisticas de la Organizacién para la Alimentacién
(FAOSTAT), entre otras; de donde se obtuvieron datos del PIB nacional total, la participacion
porcentual de usuarios de internet, el porcentaje de usuarios de internet, de suscripciones
telefonicas fijas, de la tasa de desempleo, la tasa de inflacién, el salario minimo y el tipo de
cambio.

Con la informacion anterior se gener6 una base de datos con las variables descritas
para el periodo de 1990-2018. En primer lugar, se elabor6 un grafico de dispersion con la
informacion de todas las variables con el objetivo de visualizar las relaciones lineales entre
variables, asi como determinar si aparecian observaciones que pudieran considerarse como
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puntos aberrantes. Siguiendo con el analisis inicial de la informacion, se obtuvo la matriz de
correlaciones para todas las variables (dependiente e independientes, cuadro 3).

Cuadro 3. Matriz de correlaciones del PIB entre las variables utilizadas en el modelo

propuesto
PIRB | Users | Tel.Fijos W INF E U | CETES| Pob. 1IED
PIRB 1.000 | 0.944 0.909 | 0903 | -0.745| -0.340 | -0.241 | -0.721| 0.990| 0.835
Users 0.944 | 1.000 0.805| 0.891| -0.654 | -0.235| -0.067 | -0.808 | 0.947| 0.729
Tel.Fijos | 0.909 | 0.805 1.000| 0.889| -0.777 | -0.349 | -0.320 | -0.661 | 0913 | 0.824
W 0.903] 0.891 0.889 | 1.000] -0.867 | -0.485 | -0.186 | -0.750 | 0.897 | 0.761
INF - | -0.654 -0.777 | -0.867 | 1.000| 0.799| 0.542| 0.546 | -0.705| -0.680
0.745
E -1 -0.235 -0.349 | -0.485| 0.799( 1.000| 0.715| 0.222| -0.258 | -0.405
0.340
U - | -0.067 -0.320 | -0.186 | 0.542 | 0.715| 1.000| 0.058| -0.161 | -0.333
0.241
CETES - | -0.808 -0.661 | -0.750 | 0.546 | 0.222| 0.058| 1.000| -0.739 | -0.563
07.21
Pob 0.990 | 0.947 0913 | 0.897 | -0.705 | -0.258 | -0.161 | -0.739 | 1.000| 0.822
IED 0.835] 0.729 0.824| 0.761] -0.680 | -0.405 | -0.333 ] -0.563 | 0.822 | 1.000

Nota: El cuadro 3. presenta la matriz de correlaciones de las variables involucradas en el
modelo. En él se muestra que, ante un incremento en el nimero de usuarios del internet, de
los contratos de telefonia fija, de los salarios, de la poblacion del pais y de la inversion
extranjera directa, el PIB nacional presenta una relacién directa. Cabe mencionar que, de
estas variables, la poblacién y el numero de usuarios de internet son los que tienen mayor
relaciéon. Por otro lado, la inflacién, el desempleo y la tasa de cambio son variables que
presentar una relacién inversa con el PIB del pais.

Del cuadro 3 puede observarse que la inflacién y el PIB estan correlacionados
negativamente, es decir, a mayor inflacion menor el crecimiento del PIB nacional. La relacion
que tiene la inflacién con variables como usuarios de internet, nimero de contratos de
telefonia, remuneracién media mensual, la poblacién anual, asi como la inversidon extranjera
directa es de wuna correlacion negativa (p =[—0.65,—0.77,—0.86,—0.70,—0.68],
respectivamente), lo que coincide con la teoria econédmica, ya que al incrementarse el costo
de los productos de la canasta basica, el acceso a servicios como telefonia e internet tienden
a disminuir; por su parte, el crecimiento de la poblacién y el capital extranjero invertido se
ven mermados. Otra correlacion importante, es la de la poblacion anual con el nimero de
usuarios (p = 0.947) y/o nimero de contratos telefénicos (p = 0.913); a mayor poblacion,
mayores las necesidades de telefonia en el hogar e incremento de usuarios de internet en un
pais.

Tomando como base el andlisis previo de los datos, se empled regresion lineal
multiple, estableciendo las relaciones funcionales en términos lineales y de la forma
estructural, utilizando el sistema de notacién correspondiente. Fue posible observar el
comportamiento de los residuales y valores estimados usando las variables Usuarios de
telefonia movil de México (Users), de telefonia fija de México (TelFijos), Desempleo de México
(U), Tipo de cambio para México (E), la tasa de interés México (i), La inversidn extranjera
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directa México del (IED), la tasa salarial México (W) y la poblacién mexicana (Pob) como
variables independientes, con lo cual se prueba la linealidad en los datos al producir un
grafico de dispersion entre los residuales y 1a variable respuesta estimada, buscando obtener
un patrén aleatorio de los puntos lo que sugiere que emplear un modelo lineal es adecuado.

El modelo presentado tiene la siguiente estructura:

PIB, = a, + a,Usuarios, + a,W, + a;INF, + a,E, + asU, + agzi,+ a,Pob, + BgIED, +

Dénde: a0, a1, ..., tn ¥ Bo,..., fn =Son los parametros a estimar para cada una de las
variables; & y ut= Son los términos del error que se introducen en los modelos y que se
distribuyen independiente e idénticamente con media cero y varianza constante; PIB=
Producto Interno Bruto Nacional de México (Millones de pesos, base=2003); Usuarios=
Usuarios de Internet de México (por cada 100 personas), TelFijos= Suscripciones telefénicas
fijas de México (por cada 100 personas); Ut=Desocupacion porcentaje de la PEA de México
(%), INFt=Tasa de inflacion de México (%), Wt= Remuneracion media mensual total de
México (pesos reales de 2008/persona), E:=Tipo de cambio real de México ($/Ddlar),
Pobt=Poblacion total mexicana (Personas).

Se estimaron las ecuaciones por el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO)
haciendo uso del programa estadistico R (R Core Team, 2017), se calcularon y analizaron las
elasticidades del modelo resultante. El método de regresion lineal multiple se llevé a cabo en
conjunto con un algoritmo para la seleccién del modelo 6ptimo. Esto se dividié en dos etapas,
la primera incluyé en la regresion variables catalogadas como sociodemograficas y a éste se
le llamo6 el modelo basico. En la segunda etapa, el resto de las variables fueron analizadas
empleando el algoritmo de seleccidn stepwise, con el objetivo de examinar algiin incremento
en la explicacion de la varianza por encima de aquel explicado por el modelo basico,
empleando para ello a cada paso el criterio de informacion de Akaike (AIC).

Cuadro 4. Raices unitarias para ocho de nueve variables utilizadas en el modelo

Variable PIBR Users Tel w INF E U CETES Pob IED
Fijos

p-value 0.013 0.606 0955 030 0466 0305 052 0.032 0512 0.713

Nota: El cuadro 4, muestra la existencia de raices unitarias para 8 de 9 variables involucradas
en el modelo propuesto, empleando la prueba aumentada de Dickey-Fuller. El juego de hipdtesis
planteadas para esta prueba es: Ho = theta = 1 vs H1 = theta < 1. Si no se puede rechazar Hy, esto
es un indicador de que esa serie no es estacionaria. Como posible solucién puede aplicarse las
diferencias de orden 1 o 2 a estas variables, con el objetivo de obtener series estacionarias (de
segundo orden).

Los resultados de este cuadro indican la existencia de raices unitarias para 8 de 9
variables, empleando la prueba Aumentada de Dickey-Fuller. El juego de hipotesis
planteadas para esta prueba es: Ho = theta = 1 vs H1 =theta < 1. Si no se puede rechazar Ho,
esto es un indicador de que esa serie no es estacionaria. Como posible soluciéon puede
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aplicarse las diferencias de orden 1 u 2 a estas variables, con el objetivo de obtener series

estacionarias (de segundo orden).

Resultados y Discusion

Algoritmos de seleccion de variables. Stepwise regression

Como fue mencionado previamente, el procedimiento se llevd a cabo en dos etapas. La
primera etapa consistiéo en emplear las variables “sociodemograficas” (Usuarios, TelFijos, U,
W) para examinar sus efectos sobre el PIB. En la segunda etapa, se incluyeron aquellas
variables de tipo “econémico” (INF, E, IED, i/CETES, Pob) para analizar si habia un
incremento en la proporciéon de varianza explicada con respecto a la de las variables

sociodemograficas.

Cuadro 5. Resultados del algoritmo AIC

Start: AIC=652.42
PIBR ~ Usuarios + TelFijos + U+ W

Df Sum of Sq RSS AIC
+Pob 1 2.6510e+12 9.6176e+11 621.33
+ CETES 1 5.0794e+11 3.1049e+12 650.63
+IED 1 4.2681e+11 3.1860e+12 651.27
+E 1 3.0181e+11 3.3110e+12 652.23
<none> 3.6128e+12 652.42
+ INF 1 1.7514e+11 3.4377e+12 653.17
Step: AIC=621.33
PIBR ~ Usuarios + TelFijos + U + W + Pob
Df Sum of Sq RSS AIC
+ CETES 1 1.0465e+11 8.5711e+11 620.45
<none> 9.6176e+11 621.33
+E 1 6.2048e+10 8.9971e+11 621.66
+IED 1 2.3249e+10 9.3851e+11 622.72
+ INF 1 2.2451e+09 9.5951e+11 623.27
- Pob 1 2.6510e+12 3.6128e+12 652.42
Step: AIC=620.45
PIBR ~ Usuarios + TelFijos + U+ W + Pob + CETES
Df Sum of Sq RSS AlC
<none> 8.5711e+11 620.45
+E 1 5.9749e+10 7.9736e+11 620.64
- CETES 1 1.0465e+11 9.6176e+11 621.33
+IED 1 2.0669e+10 8.3644e+11 621.84
+ INF 1 6.5241e+09 8.5058e+11 622.26

Nota: En el cuadro 5, se presentan los diferentes resultados de las regresiones para los
modelos propuestos al ir incluyendo paulatinamente las variables que se consideran
relevantes. En el primer modelo, la variable INF es la que explica en mayor medida el
comportamiento del PIB. En el segundo modelo, la variable Pob es la mas significativa

seguida de INF. En el tercer modelo las variables mas significativas son INF, IED y CETES.
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El resultado de la regresion (Cuadro 6) arrojo que el modelo que minimiza el AIC
(620.45) es aquel que incluye las variables sociodemograficas (Usuarios, TelFijos, U, W), la
poblacion (Pob) y la tasa de interés (i/CETES)

Cuadro 6. Analisis de varianza del modelo del PIB

Im(formula = PIBR ~ Users + Telfijos + U + W + Pob + CETES, data = data)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-427679 -116377 2918 117150 322159
Coefficients: Estimate Std. Error t value Pr(>|t1)
(Intercept) -7.973e+06 2.463e+06 -3.237 0.00458 **
Users 1.895e+04 1.399e+04 1.357 0.19145
TelFijos -2.671e+04 4.107e+04 -0.652 0.52371
U -1.549e+05 3.999e+04 -3.874 0.00111 **
w 1.758e+02 1.685e+02 1.043 0.31065
Pob 1.727e-01 2.514e-02 6.871 1.99e-06 ***
CETES 3.613e+04 2.437e+04 1.482 0.15551
Signif. codes: 0 ™) 0.001 (*) 0.010) 0.0500.10 1

Residual standard error: 218200 on 18 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9907, Adjusted R-squared: 0.9876
F-statistic: 320 on 6 and 18 DF, p-value: < 2.2e-16

El cuadro 6 presenta la validez del modelo que propone el crecimiento del PIB en funcién de la
telefonia celular, los teléfonos fijos, el desempleo, los salarios, el crecimiento de la poblaciény
la tasa de interés. Los resultados que se presentan de este modelo para las relaciones
establecidas previamente, a partir de los valores obtenidos para la prueba de Fisher, con un
valor de 320, 1a R cuadrada ajustada de 0.9876 y el nivel de confiabilidad de la prueba con un
alfa de 2.2E-16 donde la poblacién es la variable que afecta en mayor medida en el
comportamiento del PIB.

Con base en los resultados del cuadro 6, se puede observar que de acuerdo a la prueba
de Fc=320 > Ft (0.05,6,18 =2.661, y un a=0.05, se rechaza la hip6tesis nula, lo cual quiere decir
que las variables involucradas en el modelo son importantes para determinar el crecimiento
econdmico de México.La regresion fue altamente significativa, indicando un poder altamente
explicativo del modelo. Se obtuvo un R? ajustado de 0.9876, es decir que el 98.7% de la
variacion del Producto Interno Bruto Real es explicada por: el nimero de usuarios (Users),
Suscripcion de teléfonos fijos (TelFijos), Remuneracidn media mensual total (pesos reales de
2008/persona) (W), Desocupacién México % de la PEA (U), la tasa de interés (CETES), y la
poblacién (Pob). Las variables que resultaron altamente significativas de la ecuaciéon PIB;
fueron: la poblacién con un valor de t de 6.871 >1, y de -3.874>1 para U, de 1.482<1, de
Usuariosde 1.357>1,y el W conun valorde tde 1.043<1, de acuerdo con el modelo estimado.
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Cuadro 7. Analisis de varianza del modelo inicial, PIB
Im(formula = PIBR ~ Users + Telfijos + U + W, data = data)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-783160 -291878 -46916 292003 659454
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t1)
(Intercept) 8611796.6 1700291.0 5.065 5.92e-05 ***
Users 88885.8 13016.3 6.829 1.23e-06 ***
TelFijos 196087.2 50504.9 3.883 0.000926 ***
§) -127190.1 77474.9 -1.642 0.116285
w -213.3 312.8 -0.682 0.503052
Signif. codes: 0™ 0.001 ¢ 0.01 0.0500.10
1

Residual standard error: 425000 on 20 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9609, Adjusted R-squared: 0.953
F-statistic: 122.7 on 64 and 20 DF, p-value: < 8.972e-14

Nota: El cuadro 7 presenta lavalidez del modelo que propone el crecimiento del PIB en funcion de la telefonia
celular, los teléfonos fijos, el desempleo, los salarios, el crecimiento de la poblacion y la tasa de interés. Los
resultados que se presentan de este modelo para las relaciones establecidas previamente, a partir de los
valores obtenidos para la prueba de Fisher, con un valor de 320, la R cuadrada ajustada de 0.9876 y el nivel
de confiabilidad de la prueba con un alfa de 2.2E-16 donde la poblacién es la variable que afecta en mayor
medida en el comportamiento del PIB.

Con base en los resultados del cuadro 7, se puede observar que de acuerdo a la prueba
de Fe=122.7 > Ft (0.05,4,20) =2.866,y un a=0.05, se rechaza la hipdtesis nula, lo cual quiere decir
que las variables involucradas en el modelo son importantes en un 95.0% para determinar
el crecimiento econdmico del pais. Es decir que el 95.3% de la variacion del Producto Interno
Bruto Real es explicada por: el nimero de usuarios (Usuarios), Suscripcion de teléfonos fijos
(TelFijos), Remuneracion media mensual total (pesos reales de 2008/persona) (W),
Desocupaciéon de México % de la PEA (U). Las variables que resultaron altamente
significativas de la ecuacion PIB:fueron: el nimero de usuarios de internet con valor de t de
6.829>1, de las suscripciones de teléfonos fijos de 3.883>1,1a menos significativa resulto el
U conunvalor de t de -1.642<1, y de la W de -0.682<1.

Sin embargo, se puede ver que la diferencia de los resultados entre la regresion del
modelo inicial (solo sociodemograficas) yel “modelo 6ptimo”, es que el modelo inicial emplea
las variables relacionadas con el estatus de empleo, remuneraciéon econdmica e incluyendo
el numero de usuarios, asi como el nimero de contratos de linea telefonica fija como proxy
pararepresentar el crecimiento del acceso e uso de internet a nivel nacional; mientras que el
“modelo 6ptimo”, arroja que ademads de las variables del modelo inicial, los datos de
poblacidny tasade interés incrementan en un 3.5% la variacion del PIB parael periodo 1990 -
2018. Conesto se puede notar que las variables macroecon6micas “tasa de interés de México”

14



EL IMPACTO DEL INTERNET EN EL CRECIMIENTO ECONOMICO DE MEXICO

y “poblacién total anual mexicana” tienen mayor peso en la determinacién de la variabilidad
del PIB.

Para el modelo desarrollado en este trabajo, se encontré que si se incrementa 10.0%
el numero de usuarios de Internetla economia creceria en 1.14% en México. Como se puede
observar en las figuras 3y 4, el internet tiene una fuerte influencia en las tasas de crecimiento
econdmico de paises desarrollados.

De acuerdo con el INEGI, en México el sector educativo es decisivo para la formaciéon
y el desarrollo del capital humano de cada nacién, ya que permite trabajar en la innovacién
paralograr un crecimiento sostenible. De los mexicanos que asisten actualmente a la escuela,
56.0% utiliza Internet y 69.0% usa o ha empleado una computadora en el dltimo afo. La
importancia del manejo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en el
contexto actual es crucial para el desempefio econémico del pais. Si aumenta el acceso a las
tecnologias, se espera que crezca la productividad, las horas trabajadas se vuelvan mas
eficientes, se incrementen los salarios y se fomente el crecimiento econdmico y la innovacion
(Gebhardt, 2018).

Conclusiones
Las conclusiones derivadas de esta investigacion son las siguientes:

Esta investigacion mostré que los servicios de las TIC tienen un impacto importante
en el crecimiento econémico de México. Esto se alinea con estudios similares realizados para
estimar los impactos de los servicios de internet y telefonia mdvil en otras economias
(Salahuddin & Alam, 2015, 2016; Ishida, 2015; Jorgerson et al, 2016). Se evidencié que el
sector de TIC esta creciendo y teniendo un impacto positivo en el crecimiento econémico de
México, esto también se alinea conlos resultados obtenidos por Hofman et al. (2016) quienes
informaron que los paises de América Latina pueden reducir la brecha en el PIB per capita
en comparacion con los Estados Unidos al invertir en TIC.

El tipo de cambio y la poblacion, el nimero de suscriptores de teléfonos fijos, el tipo
de cambio y el nimero de usuarios donde la relacion obtenida para cada uno de los
parametros de las variables involucradas concuerda con la Teoria econ6mica. Para el caso
del desempleo, de la tasa de interés, la remuneracién media mensual total y del tipo de
cambio presentaron relacion inversa con el PIB. En el modelo 4 al quitar las variables
poblaciény la Inversién Extranjera Directa, la tasa de inflacién, tasa de interés, las que mayor
impacto presentaron ala economia fueron el nimero de usuarios de internet, el nimero de
suscriptores de teléfonos fijos y el desempleo.

El crecimiento de la economia se ve fuertemente afectado por las variables que
resultaron altamente significativas de la ecuacion PIB fueron: el nimero de usuarios de
internet, de las suscripciones de teléfonos fijos, y la desocupacién como porcentaje de la
poblacién econ6micamente activa. En la actualidad, internet se ha vuelto necesario e
indispensable para el mundo laboral, la socializacién y el conocimiento. Gracias a la red de
redes millones de personas pueden acceder a una cantidad extensa y diversa de informacion
en linea. En el pais hay 45 millones de mexicanos (poblacién de 6 afios o mas) catalogados
como usuarios de Internet (INEGI, 2018). Si bien elnimero de usuarios de internet ha crecido
en México considerablemente, aiin no es suficiente para que el pais sea considerado con un

15



ESTHER FIGUEROA, FRANCISCO PEREZ Y LUCILA GODINEZ

grado suficiente de preparacion sobre tecnologias de la informaciéon. México ocupa el puesto
nimero 63 en el ranking de paises con mayor grado de preparacion sobre tecnologias de la
informacion. Acorde con el reporte del Foro Econ6mico Mundial, México mejoré su posicion,
pero aun se registran retrasos pese a las mejoras en la expansion de la cobertura y la
incursién de gobiernos electrénicos. El Foro destaca que el atraso en desarrollo de
infraestructura de TIC, y los costos de acceso, especialmente de la telefonia movil dificultan
el acceso alamisma (WEF, 2013).

La evolucion de la telefonia celular en México ha sido consistente en cuestiones
tecnoldgicas; cada vez hay mas empresas interesadas en introducirse en este mercado, pero
en lo referente al servicio y la forma en la que se ofrece, todavia se estd muy por debajo de
los paises mas desarrollados debido a intereses econdmicos imperantes en el entorno
nacional. Un ejemplo de esto es la marcada competencia entre operadores de telefonia fija en
México, donde empresas de renombre como Telcel se ven afectadas en la promocion y
publicidad de servicios al contar con alianzas estratégicas con importantes empresas de
medios. Esto, en consecuencia, genera un detrimento para los clientes que no reciben
informacion igualitaria en términos de caracteristicas de productos. (Banco Mundial, 2016).

De acuerdo con la OCDE (2015), en los dltimos afios, la utilizacién de las TIC por
empresas, gobiernos y los distintos grupos sociales ha ido en aumento. No obstante, el
margen de expansion e incremento de la utilizacion de las TIC es atn limitada, especialmente
con los usos mas avanzados de las TIC en la economia y la sociedad. Explotar ese potencial
sera crucial para impulsar el crecimiento econdmico y los beneficios sociales. Algunas
tendencias, como la proliferacidon de los teléfonos inteligentes, el auge de las redes sociales
moviles y la aceleracién de la produccién de nuevos datos estan llamadas a estimular la
adopcion de las TIC y la creacién de nuevas empresas.

De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacion en los Hogares (IFT, 2016) revel6 que 65.5 millones de mexicanos usan Internet
fijo o movil, o sea, 59.5% de la poblacién. Asimismo, se informé que 15.7 millones de hogares
tienen Internet, es decir, 47.0% de los 33 millones de hogares que existen en el pais. Casi
40.0% de los mexicanos permanecen sin acceso a la red, asi como la mitad de los hogares. En
México cada hogar tiene en promedio 3.7 integrantes, por lo que el nimero potencial de
usuarios de Internet sdlo en los hogares alcanza 56.3 millones de personas. Dentro de esta
cifra se tendria que descartar a cierto porcentaje de personas de la tercera edad que quiza no
haga uso de Internet en el hogar. S6lo 17.0% de las personas mayores de 60 afios y mas son
usuarias de Internet. Un dato interesante de la encuesta es que en un afio disminuyd el
numero de usuarios con computadora: de 51.5% en 2015 a 47.0% en 2016. Eso significa que
la conexion en el hogar a través del dispositivo mdvil esta creciendo. Si se cruza este dato con
el nimero de conexiones al segundo trimestre de 2016 cuando se levant6 la encuesta
previamente referida, se encontré que 69 millones de suscripciones de banda ancha mévil,
equivalentes a 56 conexiones por cada 100 habitantes (IFT). Pero este dato también es
engafioso. Un usuario unico puede tener varias conexiones: la personal y quiza la del trabajo.
En México la penetracion de usuarios unicos fue de 69.0%. Eso explica por qué existen mas

suscriptores de banda ancha moévil que usuarios (tanto fijos como moéviles) (Balboni, Rovira
&Vergara, 2011).
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Recomendaciones

Se hipotetiza que, clasificando la informacién sobre poblacién nacional por género, intervalos
de edad y/o nivel de educacion; por su parte, usuarios de internet en categorias de acuerdo
con la motivacién para su uso (mensajeria, busqueda informacion, descarga, compras), se
puedan desentrafar relaciones interesantes entre las variables que puedan ser ligadas
directamente al crecimiento econ6mico (PIB) de México o por regiones.
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