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Resumen

Este articulo analiza el comportamiento de la conectividad a internet en los ho-
gares mexicanos entre 2015-2021. Mediante métodos de estadistica descriptiva y
espacial, los datos muestran que la desigualdad en el acceso a internet disminuyd
y que la dispersién promedio también se redujo, aunque persisten rezagos y asi-
metrias entre las 32 entidades federativas. Los estados con bajo nivel de conectivi-
dad —ubicados principalmente en el sur del pais— conforman un cldster, mientras
que aquellos con alta conectividad se agrupan en otro cldster en el norte. Ambos
grupos se difunden espacialmente e influyen en la conectividad de las entidades
vecinas. Estas asimetrias entre un norte predominantemente conectado y un sur
estructuralmente rezagado evidencian la urgencia de disefiar politicas publicas
diferenciadas con enfoque espacial, sustentadas en insumos técnicos que reco-
nozcan la influencia de las dindmicas socioeconémicas propias de cada entidad.

Palabras clave: brecha digital, conectividad, ENDUTIH, entidades federativas,
estadistica descriptiva, Inegi, hogares mexicanos.

Abstract

This article analyzes the behavior of internet connectivity in Mexican households
between 2015 and 2021. Using descriptive and spatial statistics, the data show
that inequality in internet access decreased and that average dispersion also
declined, although gaps and asymmetries persist among the 32 federal entities.
States with low connectivity—mainly located in the south—form a cluster, while
those with high connectivity group into another cluster in the north. Both clusters
spread spatially and spill over into the connectivity of neighboring states. These
asymmetries between a predominantly connected north and a structurally lagging
south highlight the urgent need for differentiated public policies with a spatial
focus, supported by technical inputs that acknowledge the influence of the socioe-
conomic dynamics specific to each entity.

Keywords: digital divide, connectivity, ENDUTIH, federal states, descriptive statis-
tics, Inegi, Mexican households.

1. Introduccién

La emergencia sanitaria de la covid-19 generé cambios significativos en el com-
portamiento de la sociedad; transformé las dindmicas econdémicas, laborales y
educativas, incluso las de la vida cotidiana y el consumo. Por ejemplo, el cierre
masivo de las escuelas obligé al sistema educativo a adoptar modelos de ense-
fianza virtual o hibrida de manera abrupta (Johns Hopkins University etal., 2021),
como medida reactiva frente al distanciamiento social y confinamiento (Viner
et al., 2020). El aprendizaje en linea trajo varios efectos, entre ellos que cierta
poblacién estudiantil que carecia de acceso a internet o disponfa de dispositivos
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electrénicos inadecuados en el hogar, desertara o no concluyera el ciclo escolar
(Acevedo etal., 2022).

El efecto inmediato fue que la desigualdad en la conectividad amplié las brechas
digitales, por lo que las posibilidades de una ensefanza innovadora y flexible des-
de el hogar —para los mas pobres y vulnerables, especialmente— no fueron iguales
para todos, pese a que las circunstancias eran las mismas. Sin conectividad en el
hogar, nifios y jévenes vulnerables no pudieron acceder a clases virtuales, plata-
formas de tareas ni mantener comunicacién con sus docentes, lo que provocé
rezago académico (Comisién Econémica para América Latina y el Caribe [Cepal],
2024). Segun el Banco Mundial (2021), el cierre de las escuelas afecté a cerca de
170 millones de nifios y nifias que perdieron o corrieron el riesgo de perder su afio
escolar.

Las consecuencias sugieren, por un lado, que en América Latina las pérdidas son
equivalentes a 1,3 anos de escolaridad y que “dos de cada tres estudiantes del
primer ciclo de educacién secundaria no serian capaces de comprender un texto
de extensién moderada” (Banco Mundial, 2021, p. 9). Por otro lado, la tasa
de asistencia escolar en 14 paises de la regién se redujo durante la pandemia
(94,5 % en 2019, 88,4 % en 2020, 89,8 % en 2021), mientras que el porcentaje en
2022 (92,6 %) no recuperd los niveles previos a la pandemia (Cepal, 2024). Sin
embargo, la investigacién se encuentra en ciernes, por lo que disponer de datos
publicos sobre ausentismo, infraestructura, equipamiento digital y conectividad
en el hogar seguird siendo un reto para los Estados (Cepal, 2024).

México, uno de los paises mdas desiguales de América Latina (Campos-Vazquez,
2022), fue también uno de los mas afectados por la pandemia en términos de
impacto educativo (Banco Mundial, 2021). La Encuesta para la Medicién del
Impacto Covid-19 en la Educacién (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[Inegi], 2020) revelé que, de los 33,6 millones de estudiantes inscritos de 3 a 29
afios en el ciclo 2019-2020, cerca de 738,4 mil no concluyeron las clases, de los
cuales el 58,9 % (435 mil personas) lo atribuyé a la pandemia. Las razones fueron,
entre otras: la ausencia de computadora, otros dispositivos méviles o internet en
el hogar (17,7 %) y la no funcionalidad de las clases virtuales (15,4 %).

Pese a que no es posible afirmar que la no conclusién de las clases y la no inscrip-
cién en el ciclo escolar durante la pandemia fueron determinantes de la desigual-
dad en la conectividad, si son rasgos que evidencian la brecha digital existente
en México. Incluso, esta brecha puede segregarse por nivel educativo (donde los
estudiantes de preescolar, primaria y secundaria enfrentan mayores dificultades
que quienes cursan niveles superiores); por area urbana/rural (el 81,6 % de la
poblacién urbana utiliza internet, frente al 56,5 % en zonas rurales); y por nivel
regional (las entidades del norte presentan mayor disponibilidad de internet:
Baja California con 86,8 %, Sonora con 85,8 % y Nevo Ledn con 84,2 %; frente a
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las entidades del sur: Chiapas con 46,1 %, Oaxaca con 56,9 %y Guerrero con 61,4
%) (Inegi, 2022).

Este articulo estudia el comportamiento de la conectividad a internet en los hoga-
res mexicanos entre 2015y 2021. Merece atencién el andlisis de los afios previos
y durante la pandemia de la covid-19, es decir, el lapso 2018-2021. También se
determina la influencia de las variables socioeconémicas sobre la conectividad a
partir de la desigualdad territorial, con base en los datos del Inegi (2022) y, segtin
Campos-Vazquez (2022), vinculadas a los contrastes socioeconémicos entre un
norte rico y un sur pobre. Estas diferencias territoriales reflejan los distintos niveles
de acceso a servicios e infraestructura digital que existen en el pais.

La eleccidén del periodo de estudio se basé en tres razones: 1) la disponibilidad de
informacién primaria y oficial sobre conectividad para las 32 entidades federati-
vas de México a partir de 2015; 2) un andlisis longitudinal mas amplio permite
observar tendencias sostenidas en el tiempo, en este caso, de seis afios; y 3) el
interés de los autores por estudiar la conectividad en el contexto de la pandemia
de la covid-19 —incluidos los afios previos y durante su desarrollo— hace que el
periodo 2018-2021 resulte especialmente relevante para esta investigacion.

Este articulo, desde el campo de la economia regional y la geografia econémica,
con vinculos en las ciencias sociales aplicadas, explora el comportamiento de la
conectividad mediante estadistica espacial con clusteres y dispersién geografica.
Esto aporta una dimensién poco explorada en los estudios sobre brecha digital
en México, tradicionalmente abordados desde enfoques socioeconémicos y edu-
cativos. La investigacién contribuye a los debates sobre cohesién social y equidad
territorial en la conectividad de los hogares mexicanos.

1.1 Metodologia

La metodologia es cuantitativa no experimental, correlacional-causal, transversal
y longitudinal. Los datos empiricos sobre conectividad (entendida como acceso
a internet) fueron obtenidos de la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso
de Tecnologias de la Informacién en los Hogares (ENDUTIH) del Inegi (2022,
2023)', y complementados con variables socioeconémicas (escolaridad, PIB es-
tatal, ratio de dependencia poblacional, poblacién, rezago productivo y mediana
del ingreso) proporcionadas por el Sistema Nacional de Informacién Geogréfica
(SNIEG) del Inegi (2025).

Ademads de la estadistica descriptiva y la regresidn lineal para el andlisis de los da-

tos fueron empleadas técnicas de estadistica espacial como el anélisis exploratorio
de datos espaciales (AEDE) y el anélisis confirmatorio espacial (ACDE). De este

1 Al momento de la investigacién, no se disponia de informacién sobre conectividad con representatividad es-
tatal para el afio 2019 en el sitio oficial de la ENDUTIH.
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modo, el articulo adopta un enfoque empirico-analitico que permite cuantificar,
localizar y caracterizar las desigualdades territoriales en la conectividad en México.

La aplicacién de estadistica descriptiva tuvo por objetivo caracterizar, de forma
preliminar, la tendencia de la conectividad a escala nacional y local. Para com-
prender la desigualdad, variabilidad o consistencia en el acceso a internet entre
regiones o periodos de tiempo, se utilizaron diversos estadisticos de dispersién
(rango, rango intercuartilico, coeficiente de variacién y desviacién estdndar). Esta
técnica permitié determinar si la desigualdad ha disminuido o no en los seis afios
del estudio, asi como evidenciar el quiebre estructural en la conectividad entre
2018y 2021.

En el caso de la regresion lineal, el método permitié analizar la influencia de los
determinantes socioeconémicos de la conectividad. La variable dependiente
corresponde al nimero de hogares con conexién a internet respecto del total de
hogares por entidad federativa, es decir, una variable de acceso a la conectividad.
Por su parte, las variables independientes hacen referencia a factores socioeconé-
micos, como los demogréficos (x,), educativos (x,) y econémicos (x,), los cuales
se detallan en la tabla 1.

Los modelos estimados se fundamentaron en la estructura teérica y empirica pro-
puesta por Martinez-Dominguezy Fierros-Gonzélez (2022) y Martinez-Dominguez
y Mora-Rivera (2020). Asi, el modelo de regresion lineal adopté una estructura
de datos de panel, como se muestra en la ecuacién 1, en la que C, representa el
numero de hogares con conexién a internet en la i-ésima entidad federativa y en el
tiempo t.

Cie = @i+ Pixy, + Paxzy + Baxsy, + Baxs; O + Psbie + €4 . (Ec.d)

En la ecuacién anterior, /3, es el estimador de los factores demograficos (pobla-
cién total y ratio de dependencia poblacional), 3, es el estimador de los factores
educativos (afios de escolaridad y rezago educativo) y /3, el estimador de los fac-
tores econédmicos (variacién del producto interno bruto [PIB] estatal y mediana
de ingresos del hogar). Asimismo, se incorporé una variable que representa la
ubicacién geogréafica (8) de la entidad federativa, con el objetivo de estimar el
efecto de las desigualdades geogréficas entre el norte y el sur en un modelo de
regresion lineal tradicional. Nétese que 3,y 3. son los estimadores de esta variable
ficticia: el primero con efecto multiplicativo y el segundo con efecto aditivo.

Por dltimo, para estimar el modelo de regresiéon lineal con datos de panel, se
utilizaron las técnicas de minimos cuadrados ordinarios (MCO), efectos fijos
(FE), efectos aleatorios (RE) y minimos cuadrados generalizados factibles (FGLS),
dado que el panel de datos es corto conforme a lo que recomiendan Cameron
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y Trivedi (2014), es decir, el nimero de entidades es mayor que el nimero de
periodos (32 entidades federativas en seis afios). En la tabla 1 se presenta una
sintesis de las variables incluidas en los modelos, su descripcién y la fuente de

informacién correspondiente.

Tabla 1

Descripcién de variables socioeconémicas de los hogares mexicanos y fuente de

informacién

I R T

Conectividad (acce-
so a internet)

Porcentaje de hogares que disponen de conexién a in-
ternet dentro del hogar (respecto del total de hogares
de la entidad).

ENDUTIH

Escolaridad

Afios de escolaridad promedio de personas de 25 afios
0 mas.

Variacién del PIB es-
tatal

Variacién anual del producto interno bruto (PIB) esta-
tal.

Ratio de dependen-
cia poblacional

Ratio de dependencia poblacional estatal (cociente de
la suma de la poblacién menor de 15 afios y mayor de
64 afios, entre la poblacién de 15 a 64 afios, expresado
por cada cien).

Poblacién

Poblacién total de la entidad federativa.

SNIEG (2025)

Rezago educativo en el hogar por entidad federativa
(porcentaje de poblacién que tiene de 3 a 15 afios sin
educacién basica obligatoria y sin asistir a un centro de
educacién formal; o nacié antes de 1982 y sin prima-
ria completa; o nacié a partir de 1982 y sin secundaria
completa).

Rezago educativo

Mediana del ingreso

del hogar Mediana del ingreso del hogar por entidad federativa.

Variable ficticia que toma valor de 1 si la entidad federa- | Quiroz y Sal-

D regién . .
ummy reg tiva pertenece al norte y 0 en caso contrario. gado (2016)

Fuente: elaboracién propia (2024).

Debe precisarse que México no es un territorio homogéneo; por ende, existen
diferentes formas de clasificar al pais con base en su geografia, caracteristicas so-
cioecondmicas e incluso desde su diversidad cultural y demografica. Este trabajo
adopté la clasificacién territorial propuesta por Quirozy Salgado (2016), quienes
sefialaron que las disparidades entre las entidades federativas estan influenciadas
por la distribucién del ingreso. Asf, clasificaron como entidades del norte —con
mayor y mejor acceso a tecnologias y servicios digitales— a Baja California, Baja
California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leén, Sinaloa, Sonora y
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Tamaulipas. Por su parte, las entidades del sur, que presentan menores niveles
de acceso a dichos servicios, incluyen a Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca,
Quintana Roo, Tabasco y Yucatéan.

El andlisis espacial fue utilizado para examinar el comportamiento de la conecti-
vidad bajo el supuesto de desigualdad geografica planteado por Quirozy Salgado
(2016), el cual también se refleja en los datos de la ENDUTIH. Por ello, se llevé a
cabo un AEDE para determinar, a priori, si el espacio es estadisticamente significa-
tivo en la distribucién de la conectividad. En este marco, se emplearon estadisticos
como el indice de Moran global y local, que permite identificar clisteres (Anselin,
2005). Asimismo, en el ACDE se estimaron modelos de regresién espacial con el
fin de conocer si las desigualdades geograficas influyen en el comportamiento de
la conectividad. Estos modelos fueron estimados para los afios 2018 y 20212

Se siguié la taxonomfa propuesta por Anselin (2005), quien definié las pautas
para la construccién de las especificaciones econométricas a fin de confirmar la
presencia de autocorrelacién espacial. Especificamente, se emplearon los esta-
disticos de prueba de los multiplicadores de Lagrange para el rezago y el error
espacial. Cabe precisar que se utilizé el “método de la reina” para establecer las
redes de conectividad entre las 32 entidades federativas’.

Seguin Anselin (2005), existen tres tipos de frontera utilizables en el AEDE (reina,
alfil y torre) cuyos movimientos tienen el mismo trazado que las piezas de ajedrez.
En esencia, la reina define una frontera en red, el alfil en vértice y la torre en
frontera comin. Como se menciond, se eligié el “método de la reina”, dado que
las entidades federativas presentan formas territoriales irregulares y multiples
conexiones geograficas y espaciales. Una vez definido lo anterior, se especificé la
siguiente ecuacién empirica para el modelo de rezago espacial:

ICi = ,DWCL + ﬁlei + ﬁZXZi + ﬁ3X13i + ¢ i (EC 2)|

En la que WC representa el rezago espacial de la variable de conectividad.

De manera analoga, el modelo de error espacial se especificé mediante la siguiente
ecuacion empirica:

2 Seincluyeron el rezago espacial (la variable dependiente como explicativa, pero rezagada en términos espa-
ciales) y el error espacial (una variable aleatoria espacial que no se especifica directamente en el modelo).

3 En la bibliografia especializada se identifican distintos tipos de contigiiidad que permiten medir la relacién
espacial de un fenémeno en ubicaciones diferentes. Este concepto puede operacionalizarse, de acuerdo con
Anselin (2005), mediante una nocién de contigiiidad binaria; es decir, si dos unidades espaciales compar-
ten frontera, la relacién se codifica como 1, y como 0 en caso contrario.
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|Ci = ﬁlel- + ﬁzXzi + ﬂ3X13i + AWu; +e; ... (Ec 3)|

En la que A es el pardmetro autoregresivo del rezago espacial del error.

2. Sobre conectividad y sus determinantes socioeconémicos

La conectividad es un fenémeno disruptivo que afecta mdltiples dimensiones de la
vida humana y transforma las estructuras establecidas. Se entiende, en términos
generales, como la capacidad que tienen las personas para acceder, utilizar y
beneficiarse de las tecnologias digitales mediante conexiones a internet u otras
redes digitales. Desde la economia del desarrollo, ha dejado de considerarse un
privilegio o una ventaja competitiva para convertirse en una necesidad basica
de las familias, empresas, ciudades y paises cuya relevancia es particularmente
alta en contextos de desarrollo, ya que actiia como catalizador del crecimiento
econémico, la inclusién social y la reduccién de las desigualdades estructurales
(Hjort y Tian, 2021). En esta linea, la conectividad es reconocida como un bien
publico global, cuyo acceso universal y asequible resulta imperativo (Diop, 2020).

Para van Dijk (2017), desde una perspectiva mas técnica, la conectividad se refiere
al atributo de una red y constituye un mecanismo de medicién que permite deter-
minar si las personas y los grupos estdn conectados o no a dicha red. Del acceso
—o laausencia de este— se infiere una desigualdad estructural entre quienes tienen
acceso efectivo a internet y quienes, por razones diversas —econémicas, geogra-
ficas, tecnoldgicas o educativas—, estdn excluidos del acceso y de sus beneficios.
Por ello, la brecha digital no solo representa una limitacién técnica: es también
una forma contempordnea de exclusién social que refuerza otras desigualdades
preexistentes.

El impacto de la brecha digital se manifiesta en diversas dimensiones. Por ejem-
plo, investigaciones recientes evidencian que esta brecha limita la implementacién
efectiva del modelo de ciudades inteligentes, al obstaculizar la integracién digital
de los actores urbanos (Di Virgilio y Serrati, 2022). Asimismo, afecta nega-
tivamente la adaptabilidad de las pequefias y medianas empresas rurales, que
requieren conectividad para acceder a mercados, financiamiento, innovacién y
redes colaborativas (Morris et al., 2022). En consecuencia, cerrar la brecha digital
representa un paso necesario hacia una transformacién digital inclusiva, sosteni-
ble y equitativa.

En este sentido, la conectividad es un factor clave para la innovacién y el desa-
rrollo de un pafs, ya que incide en la generacién de capacidades, la circulacién
del conocimiento y la transformacién de los sistemas productivos. Del acceso a
las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) dependen una mayor
inclusién social, el incremento de la eficiencia productiva, la mejora del acceso
educativo, mayores oportunidades laborales y econémicas (Helsper, 2021; van
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Deursen y van Dijk, 2019), asi como la competitividad territorial. No obstante,
persisten marcadas asimetrias en la disponibilidad y calidad de las redes digitales,
tanto entre paises como dentro de ellos, lo que configura una geografia desigual
de oportunidades.

Estas brechas afectan de manera desproporcionada a comunidades localesy zonas
periféricas, limitando su integracién al ecosistema digital global y su capacidad de
desarrollo sostenible (Philip y Williams, 2019). Estas disparidades se evidencian
con claridad en regiones como América Latina y el Caribe, donde las brechas
socioecondémicas y territoriales persisten de forma notable. Mientras el 74 % de
los hogares urbanos cuenta con acceso a conexiones fijas de internet, solo el 42 %
de los hogares rurales dispone del servicio (Srinivasan et al., 2022). Esta diferencia
refleja no solo la prevalencia de un entorno urbano mayormente privilegiado fren-
te a un entorno rural rezagado, sino también una exclusién socioeconémica que
perpetla desigualdades a mayor escala, tanto entre regiones como entre paises.

Como lo sostienen Quiroga-Parra et al. (2017) y Ziegler y Arias (2022), estas
brechas entre lo urbano y lo rural se reproducen y consolidan a nivel regional,
conformando clisteres diferenciados. Un primer clister de baja conectividad
rural esta integrado, en su mayorfa, por naciones centroamericanas, ademds de
Venezuela y Bolivia. Un segundo cluster presenta niveles intermedios e incluye
a México, Pert, Colombia, Ecuador y algunos paises del Caribe. Por ultimo, un
tercer grupo estd compuesto por paises con alta conectividad rural, como Brasil,
Argentina, Chile y otras naciones caribefias. Esta clasificacién pone de manifiesto
la fragmentacion territorial en el acceso a servicios digitales, la cual responde, a
su vez, a la fragmentacién interna de cada pafs.

Las desigualdades en materia de conectividad surgen de la dicotomia urbano/
rural existente en cada Estado, asi como entre los paises de la regién (Bautista,
2021; Philip y Williams, 2019; Townsend et al., 2015). Como lo plantean Garcfa
etal. (2019), la conectividad varfa incluso entre paises desarrollados y en vias de
desarrollo, y responde a limitaciones estructurales relacionadas con el despliegue
de infraestructura tecnoldgica, la escasa inversién publica y privada, la calidad
de los servicios y la asequibilidad de los dispositivos (Espinosa et al., 2023). Del
acceso a las TIC dependen, como se ha sefialado, la inclusién social, la eficiencia
productiva, el acceso educativo y mayores oportunidades laborales y econémicas
(Helsper, 2021; van Deursen y van Dijk, 2019).

Ahora bien, respecto a la conectividad y sus determinantes socioeconémicos,
existen estudios recientes que emplean modelos estadisticos para su andlisis.
El articulo de Rajagukguk et al. (2023), sobre el acceso a internet en Indonesia,
revel6 —mediante una regresién logistica binaria— que variables como el género,
la edad, el nimero de personas en el hogar, el estado civil, el nivel educativo,
la situacion laboral, el lugar de residencia y el nimero de dispositivos digitales
disponibles son estadisticamente significativas para predecir la probabilidad de
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acceso a la red. Asf, los resultados muestran que hombres jévenes, solteros, con
educacion superior, residentes en zonas urbanasy con menor nimero de personas
en el hogar, tienen mayor incidencia en el uso de internet. Esto reflejarfa que la
desigualdad digital estd vinculada con estructuras socioeconémicas profundas.

Sin explorar las causalidades, Dickes et al. (2020) identifican algunos determi-
nantes de la falta de adopcién de internet de alta velocidad en Carolina del Sur
(Estados Unidos), mediante un modelo lineal con distribucién binomial y un
modelo probabilistico. Las variables significativas para el uso de internet fueron
la edad, los bajos ingresos y las caracteristicas rurales de los hogares. De modo
similar, Reddick et al. (2020) evidenciaron que las disparidades geogréficas (entre
zonas intraurbanas y rurales/urbanas), la discriminacién basada en fines de lucro
y los altos costos de implementacién tecnolégica desempefian un rol destacado
en la desigualdad digital en San Antonio, Estados Unidos.

En México, la evidencia empirica advierte que los avances en conectividad digital
coexisten con una desigualdad territorial persistente, donde el acceso a internet
es heterogéneo e inequitativo desde el punto de vista geogréfico. Si bien la conec-
tividad no debe medirse tinicamente por el incremento en el niimero de usuarios,
esta cifra crecié del 63,7 % al 75,6 % entre 2017 y 2021, al igual que el porcentaje
de hogares con acceso, que pasé del 53 % al 72 % (Inegi, 2022). No obstante,
la infraestructura tecnoldgica se concentra en zonas urbanas o en entidades
federativas con mayor dinamismo econdmico, dejando rezagadas a regiones
histéricamente marginadas. En 2022, la conectividad nacional alcanzé el 68,5 %,
con porcentajes altos en Ciudad de México, Baja California y Nuevo Ledn, y los
valores mas bajos en Chiapas, Oaxaca y Guerrero (Inegi, 2023).

Esto permite plantear la hipdtesis tentativa de que las entidades federativas del
norte presentan un mejor comportamiento en conectividad que las del sur. Por
ejemplo, trabajos como el de Soto et al. (2024) sugieren que el problema radica
en el uso desigual de |a red en el espacio, por lo que el sur del pafs queda sistema-
ticamente relegado. Esto conlleva una escasa aportacién a la economfa nacional
y, en consecuencia, un rezago en el acceso a bienes y servicios.

Martinez-Dominguez y Fierros-Gonzalez (2022) introducen un enfoque intersec-
cional al andlisis. Proponen que no basta con observar la cobertura general de
internet; es necesario aplicar un analisis multidimensional que descomponga los
factores que estructuran el acceso desde la infancia. La relacién entre conectividad,
nivel educativo, situacién econémica familiar y disponibilidad tecnolégica en el
hogar sugiere que las TIC no son instrumentos neutros: también son dispositivos
que reproducen desigualdades preexistentes en los hogares mexicanos.

Un estudio similar, que utilizé datos de la ENDUTIH 2017 y modelos de regresion,

indicé que la brecha digital en zonas rurales no responde tnicamente a la falta
de infraestructura, sino a una combinacién de factores que determinan quiénes
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acceden, cémo lo hacen y con qué fines (Martinez-Dominguez y Mora-Rivera,
2020). En consecuencia, es necesario profundizar la discusién més alld del acceso
(porcentaje de hogares con conexién, infraestructura disponible o ndmero de
dispositivos conectados), considerando también la calidad del servicio, los usos
significativos, la asequibilidad y, por supuesto, su distribucién territorial (diferen-
cias entre zonas, regiones y clusteres de exclusién/inclusién).

Esto permite cuestionar los enfoques que abordan la conectividad como una
cuestiéon puramente técnica o de cobertura, sin atender a las capacidades efec-
tivas de uso (capability approach). Ademas, la evidencia presentada por Martinez-
Dominguezy Mora-Rivera (2020) sugiere que la brecha digital no debe entenderse
como una frontera entre personas conectadas y desconectadas, sino como una
jerarquia de usos y beneficios, en la que los grupos marginados y vulnerables no
solo acceden menos, sino que su acceso es el més limitado y cuentan con menores
probabilidades de inclusién social, educativa y productiva.

De igual modo, Rodriguez (2019) sefiala que los patrones diferenciados en el
acceso a internet —como la condicién laboral, el tamano del hogar, la localidad,
y la disponibilidad de bienes y servicios de baja y alta intensidad— son factores
multifactoriales que deben considerarse en estas discusiones. Asf, la conectividad
debe entenderse como un bien relacional, condicionado por la posicién de las
personas dentro de estructuras sociales amplias, es decir, los aspectos demogra-
ficos, el costo del servicio y el capital humano son barreras que influyen en el
uso de internet (Rodriguez, 2019). De modo que, contar con internet no siem-
pre garantiza su USO ni un impacto positivo, si no se acompafia de condiciones
habilitantes como la calidad de la conexién (ancho de banda y estabilidad), la
apropiacion tecnoldégica (Navarro et al., 2018) y el desarrollo de habilidades digi-
tales, promovido mediante politicas publicas efectivas y procesos de capacitacién
(Martinez-Dominguez, 2018).

Entonces, la desigualdad digital en México obedece a determinantes socioeconé-
micos de mayor arraigo y refleja las asimetrias del desarrollo regional. Es decir,
existe correspondencia entre la dimensidn territorial y los grados de riqueza o
pobreza de cada entidad federativa (Ruiz, 2015; Arredondo, 2017). No se trata,
entonces, de cudntas personas estdn conectadas, sino de cémo las condiciones
socioecondémicas y territoriales permiten —o limitan— una conexién dtil, significa-
tiva y sostenida. Las y los usuarios ubicados en entidades federativas con mayor
nivel de desarrollo tienen mas probabilidades de conectarse que quienes residen
en ciudades con altos niveles de pobreza, marginalidad y desigualdad (Gémez et
al., 2018).

Entonces, la literatura aquf revisada ofrece dos aportes clave y afines a este ar-
ticulo: por un lado, la “geografia” de la desigualdad digital; por otro, que los
determinantes socioeconémicos influyen tanto en el acceso a internet como en las

“condiciones habilitantes” (Navarro etal., 2018) necesarias para que la experiencia
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digital sea exitosa. Esta doble dimensién pone de manifiesto que la conectividad
no es un proceso técnico limitado a la expansién de la infraestructura: es también
una manifestacién concreta de las capacidades efectivas que posee la poblacién
para conectarse. En este sentido, la conectividad constituye un fenémeno mul-
tidimensional y estratificado, en el cual las desigualdades econémicas, sociales
y territoriales se entrelazan de manera compleja. Esto abre paso a una agenda
investigativa que cuestione no solo guiénes estan conectados, sino también cémo,
para qué'y en qué condiciones acceden a este entorno digital.

3. Comportamiento de la conectividad en México, 2015-2021

El aumento sostenido en el porcentaje de hogares con acceso a internet entre
2015 y 2021, tanto a nivel nacional como estatal, constituye un indicador de
expansién digital en México, segtin el Inegi. La evidencia analizada en esta investi-
gacion indica una evolucién media nacional de la conectividad del 40 % en 2015
a mas del 60 % en 2021. No obstante, estos datos deben ser contrastados para
determinar si dicha evolucién fue homogénea o si encubre rezagos persistentes.
Ademds, ello invita a preguntarse si el crecimiento responde a politicas de inclu-
sion digital o si se trata de un efecto asociado a la expansién del mercado de las
TIC, especialmente durante la pandemia de la covid-19.

Al desagregar los hallazgos por entidad federativa, se evidencian desigualdades
geograficas en sentido norte-sur. Mientras que las entidades del norte presentan
trayectorias mds estables y ascendentes en términos de conectividad en los ho-
gares (Sonora con cerca del 90 %, y Baja California, Nuevo Ledn y Sinaloa con
aproximadamente el 80 %), las entidades del sur (como Chiapas y Guerrero, que
alcanzan el 40 %, y Veracruz y Tabasco, el 60 %) muestran un crecimiento mas len-
toy se mantienen en los niveles mas bajos respecto a la media nacional. Por tanto,
la conectividad en los hogares se configura como un indicador de desigualdad
territorial, como sostienen Ruiz (2015) y Arredondo (2017).
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Gréfico 1

Tendencia de crecimiento de la conectividad por entidad federativa, 2015-2021
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Fuente: elaboracién propia con base en el Inegi (2023).

Del grafico 1 también se desprende que, en términos generales, existe una ten-
dencia sostenida al alza en el porcentaje de hogares con internet en casi todas las
entidades federativas (con excepcidn de Baja California Sur, Campeche, Quintana
Roo, Tabasco y Zacatecas, que presentan comportamientos inestables o decre-
cientes en algtin punto entre 2015y 2021) y la ausencia de rupturas estructurales
significativas, incluso ante el contexto disruptivo de la pandemia por covid-19.
Hay estados con un crecimiento acelerado en la conectividad (como Zacatecas,
Hidalgo y Tlaxcala), frente a otros con un crecimiento mas discreto (Campeche
y Tabasco). Durante la pandemia, Chihuahua, Coahuila y Nayarit aceleraron su
conectividad, mientras que Baja California Sur y Quintana Roo experimentaron
estancamientos o retrocesos. Ciudad de México presenta una trayectoria estable
y progresiva durante los seis afios analizados.

Los estadisticos de dispersién permitieron evaluar si la tendencia al alza de la
conectividad durante el periodo de estudio se acompafié de una disminucién de
la desigualdad entre entidades federativas, tomando como referencia dos mo-
mentos clave: 2018 y 2021 (antes y durante la pandemia). Asf:
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La desviacién estandar del porcentaje de conectividad en los hogares disminuyd
de 14,61 % a 12,24 %, lo que sugiere que en 2021 los porcentajes de conectividad
entre entidades se acercaron mas al promedio nacional.

El coeficiente de variacién pasé de 28,0 % a 19,0 %, es decir, en 2018 existfa una
alta variabilidad relativa respecto a la media nacional, mientras que en 2021 las
diferencias fueron menores y los porcentajes se distribuyeron de forma mds uni-
forme.

El rango intercuartilico pasé de 20,3 % en 2018 a 17,3 % en 2021, lo que indica

una reduccién en la distancia intercuartil de la conectividad entre entidadesy, por

tanto, una disminucién preliminar de la desigualdad.
Los resultados apuntan a que la desigualdad de la conectividad entre entidades
federativas se redujo a partir de 2021. En términos generales, esto puede interpre-
tarse como una disminucién de la desigualdad territorial en el acceso a internet
en los hogares. No obstante, los mapas de desviacién estandar muestran que en
2018 las entidades mas alejadas de la media fueron las del sur (Chiapas, Oaxaca,
Guerrero, Veracruz, San Luis Potosi y Tlaxcala), con un porcentaje de 51,75 %.
Para 2021, Oaxaca y Chiapas continuaron alejdndose de la media (65,15 %),
siendo los estados mds rezagados, al superar los dos primeros desvios estandar.

El mapa 1 confirma que, si bien en promedio la desigualdad en la conectividad
disminuyé entre 2018 y 2021, existen entidades federativas rezagadas o que no
lograron avanzar significativamente, como Oaxaca y Chiapas. Estos estados,
aunque mejoraron su trayectoria interna, no avanzaron al mismo ritmo que los
otros 30 estados, entre los que destacan Sonora, Baja California, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas, con porcentajes mas altos. En este sentido,
el AEDE confirmé que la conectividad no es una variable aleatoria en el espacio y
que persiste una desigualdad significativa entre el norte y el sur del pars.

Mapa 1
Desviacién estandar de la conectividad en los hogares, afios 2018 y 2021

Fuente: elaboracién propia con base en el Inegi (2023).
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Con estos resultados se calculé el indice de Moran para complementar el analisis.
Este indicador, ademds de corroborar los hallazgos anteriores, revelé una autoco-
rrelacién espacial positiva: las entidades federativas con alta conectividad tienden
a agruparse geograficamente entre s, al igual que aquellas con baja conectividad,
que también conforman clusteres definidos. Este hallazgo se encuentra en sinto-
nfa con la evidencia empirica reportada por Soto et al. (2024).

El AEDE permitié identificar los clisteres mas significativos, tanto de alta como
de baja conectividad. En 2018, el nticleo del cluster bajo-bajo agrupé a Chiapas,
Tabasco, Oaxaca, Veracruz, Puebla e Hidalgo (color azul), mientras que en 2021
se mantuvieron los mismos estados con la excepcién de Hidalgo. En cuanto al
cluster alto-alto, Baja California figuré en 2018, y en 2021 se sumé Sonora (color
rojo).

Mapa 2
Resultados de la aplicacién del indice de Morén para la conectividad en México, 2018 y
2021
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Fuente: elaboracién propia con base en Inegi (2023).

Este articulo aporta al campo del conocimiento al evidenciar la existencia de
un patrén de distribucién noroeste-sureste en la conectividad, con procesos de
difusién espacial y efectos de contagio temporal. Asimismo, si bien la desigualdad
en la conectividad digital disminuyd entre 2015 y 2021, el analisis mediante es-
tadistica espacial revelé que algunas entidades del sur permanecieron rezagadas,
mientras que varias del norte registraron avances significativos. La aplicacién del
indice de Mordn no solo confirmé estos resultados, sino que también permitié
identificar la persistencia de dos cldsteres geograficos: uno en el norte y otro en
el sur. Los datos correspondientes a 2018 y 2021 muestran que la desigualdad
geografica en el acceso a la conectividad se mantiene en el tiempo.
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3.1. Resultados de los modelos de regresién

A continuacidn, se presentan los resultados de las estimaciones de los modelos
por datos de panel, cuyo objetivo fue hallar evidencia estadistica sobre la in-
fluencia de los determinantes socioeconémicos en la conectividad en México. Se
consideraron dos grupos de regresiones: uno que incluyé el efecto temporal (time
effects) y otro que no lo incluyé.

Si bien la escolaridad y los ingresos han sido identificados como determinantes
en otros estudios (Cruz-Jesus et al., 2018; Rodriguez, 2019; Martinez-Dominguez
y Fierros-Gonzalez, 2022), esta investigacién aporta que la variable educativa fue
significativa tnicamente en el grupo de modelos que incorporé el time effects, 1o
que sugiere que dicha variable fue sensible a lo largo del periodo 2015-2021. Es
decir, la escolaridad pudo haber intensificado el acceso y uso de internet durante
ese tiempo. Sin pretender establecer relaciones causales, Gémezy Martinez (2022)
encontraron que, pese a las diferencias socioeconémicas de la poblacién, el uso
del internet se intensificé entre los estudiantes durante la pandemia.

Por su parte, la variacién del PIB estatal no parece tener un efecto significativo
sobre la conectividad. En contraste, la ratio de dependencia poblacional fue la
variable con mayor consistencia estadistica, ya que en casi todos los modelos
resultd significativa. Esto indica que dicha variable —que mide la relacién entre la
poblacién menor de 15 afios y mayor de 64 con respecto al total de la poblacién—
actia como un factor explicativo robusto. Ademds, sus altos niveles de significan-
cia se asociaron con errores estdndar bajos, lo que otorga mayor confiabilidad a
las estimaciones. El signo negativo consignado en la tabla 2 sugiere que, a menor
proporcién de poblacién econémicamente activa que soporte a los grupos etarios
dependientes, la conectividad tenderd a disminuir.

En conclusién, la ratio de dependencia poblacional, el nivel de ingreso en el hogar
(incluido su rezago) y el nivel de escolaridad se consolidan como determinantes
relevantes de la conectividad en los hogares mexicanos entre 2015 y 2021. En
cambio, la poblacién total no muestra efectos estadisticamente significativos, por
lo que no se identifica como un determinante directo.
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Tabla 2

Resultados de la regresién por datos de panel
(variable dependiente = conectividad [%])

Variable

No incluye time effects Si incluye time effects
Escolari- 2,76 14,33 3,54 2,58 5,14%% 17,13* | 6,86%%% | 15%%%
dad (1,26) (1,59) (1,34) (1,44) (2,91) (1,86) (3,36) (6,32)
Z:Ir e 009 -0,34 -0,22 0,12 ~ ~ ~ ~
el (-0,49) | (-1,60) (-1,12) (-0,78)
Ratio de
g:E:i"a: S09%%% | 330% | 127%kx | L120%%x | 099%* | .025 | -0,92%%% | .0,89%%*
Soblacio- (-3,37) | (-1,78) (-2,99) (-4,14) (-3,57) (-0,19) | (-3,12) (-5,03)
nal
Poblacion | 292,18%* | 207,45 | 413,00%%* | 316,03%** ~ ~ ~ ~
(t-1) (-2,55) | (-1,14) (-3,27) (-3,46)
boblacien | 29317** | 267,52 | -413,81%%% | 317,08%*% | 0,13 | -52,16** | -0,22 0,09
(-2,56) | (-1,32) (-3,27) (-3,46) (-0,15) (-2,24) | (-0,23) (0,18)
Media-
;feif' L 27,7k | 22,77%% | 30,19%%% | 2634%xx - - ~ -
el hogar (2,76) (2,05) (3,15) (2,62)
(&)
Media-
nadelin- | 19,45%* | 1417 | 24,51%%* 19,32% 21,46%* 0,93 11,48 19,30%**
greso (2,19) (1,37) (2,90) (1,78) (2,21) (0,10) (1,27) (4,20)
del hogar
5 7,22%%% 8,13%*x 7,59% %% 7,22%%%
Aflo 2016 - - - - (4,59) | (5,51) | (4,96) (6,79)
5 9,30%** 9,62% %% 9,39%** 9,25% %%
Afio 2017 - - - - (5,77) (5,55) (6,18) (7,61)
- 7,90%** 8,65%** 8,31%** 8,14%%*
Aflo 2018 - - - - (5,51) (3,10) (6,76) (6,08)
} 12,12%%% | 13 83%%% | 12,70%%* | 17,55%%*
Afo 2020 - - - - 9,03) | (315) | (9,53) (8,16)
5 17,25%%% | 18,91%%% | 17,95%%% | 16 9Q***
Afio 2021 - - - - (10,81) (3,42) | (11,48) (11,64)
Dummy re- _ __ __ _ 2,34 __ 3,24 0,96
gion (1,01 (1,34) (0,76)
Constante | 276,83%% | 68507 | -348,19%** | .263,98*** | 129,77 | 664,25 | -6648 | -129,38"*
('2>62) (-1708) (-3:50) ('4’94) ('1>40) (1>61) (-0:83) ('2>80)
Observa- 128 128 128 128 192 192 192 192
clones

Fuente: elaboracién propia (2024).

Nota 1: MCO = estimador minimo cuadrado ordinario; EF = estimador efecto Fijo; EA = estimador efecto aleatorio;
FGLS = estimador error estandar corregido.

Nota 2: valores de ty z estadistico en paréntesis. * p < 0,10; ** p <0,05; *** p <0,01.

Nota 3: las variables de poblacién, mediana del ingreso del hogary sus respectivos rezagos estan en logaritmos naturales.
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Dado que no se encontré evidencia estadistica significativa para la ubicacién
geografica mediante la variable Dummy regién (véase tabla 2), y considerando
la presencia de autocorrelacién espacial global y local identificada a través del
indice de Mordn, se procedié a estimar modelos espaciales. La tabla 3 presenta
los resultados de los modelos de rezago espacial para los afios 2018 y 2021.

Tabla 3

Resultados de la regresién de datos espaciales (variable
dependiente = conectividad [%])

Rezago espacial

Escolaridad 5,09* 7,91%%*
(1,84) (4,0)
Ratio de dependencia poblacional -0,86* -0,34
(-2,22) (-1,22)
Logaritmo de la mediana del ingreso 31,69%** 10,32
del hogar (2,75) (1,30)
Rezago espacial de conectividad 0,25* 0,42%**
(1,91) (3,54)
Constante -226,62** -108,39
(-2,36) (-1,59)
Observaciones 32 32

Fuente: elaboracién propia (2024).
Valores de z estadistico en paréntesis. * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0.01.

Con un nivel de confianza del 90 %, se confirma que el modelo de rezago espacial
es adecuado, al presentar un nivel de significancia de 0,05090. En consecuencia,
se rechaza el modelo de error espacial, cuya significancia fue de 0,32161 (motivo
por el cual no se reporta en la tabla). Los resultados de las estimaciones eviden-
cian que el rezago espacial es estadisticamente significativo y refleja la presencia
de autocorrelacién espacial. Es decir, la conectividad en los hogares depende, en
parte, de su proximidad con entidades federativas vecinas: la intensidad en el uso
de internet tiende a ser mayor cuando los hogares se ubican cerca de entidades
con mayores niveles de conectividad.

Las covariables utilizadas en el modelo de datos de panel también resultaron
significativas en el andlisis espacial. Se confirma, por tanto, una autocorrelacién
espacial positiva y la presencia de un proceso de difusién o contagio en la co-
nectividad de los hogares entre distintas entidades. En particular, se encontré
que en 2018 el incremento en la conectividad derivado de la influencia de las
entidades vecinas fue del 0,25 %, mientras que en 2021 ascendié al 0,42 %. Por
otro lado, la variable escolaridad también mostré un aumento significativo: pasé
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de 5,09 a 7,91 %, lo que indica que, por cada punto porcentual de incremento en
la escolaridad, el promedio de conectividad aumenté de forma creciente durante
los afios del estudio.

El rezago espacial de la conectividad representa el aumento en el porcentaje de
conectividad de una entidad como resultado del incremento en la conectividad de
sus entidades vecinas. Esta variable se incrementé de 0,25 a 0,42, lo que muestra
que la conectividad mejoré en un proceso vinculado al avance en regiones aleda-
fias. Aunque estos impactos y porcentajes puedan parecer relativamente bajos,
los hallazgos y la comprobacién del fenémeno espacial justifican la necesidad de
explorar formas de heterogeneidad territorial en los indicadores de conectividad.

4. Conclusiones

Este articulo abordé la desigualdad en la conectividad de los hogares mexicanos
en términos de acceso, con énfasis en las disparidades geograficas entre 2015 y
2021. A partir del uso combinado de estadistica tradicional y espacial, se iden-
tificé un crecimiento generalizado de la conectividad a nivel nacional, asi como
una reduccién promedio en la desigualdad. Sin embargo, persisten asimetrias
relevantes entre los estados del norte y del sur. La aplicaciéon de herramientas
de estadistica espacial permitié inferir que, si bien la desigualdad disminuye en
el tiempo, existe autocorrelacién espacial positiva: las entidades del sur se en-
cuentran rezagadas y correlacionadas entre si, conformando un clister de baja
conectividad (Chiapas, Tabasco, Oaxaca, Veracruz y Puebla), frente a entidades
del norte como Baja California, Sonora, Nuevo Ledn y Sinaloa, que integran un
clister de alta conectividad.

Por otra parte, los modelos de regresién con datos de panel evidenciaron que las
variables de ingreso y educacién son determinantes en el nivel de conectividad.
Es decir, a mayor nivel educativo y mayor ingreso, se incrementa el porcentaje de
hogares conectados. Dado que el objetivo principal del estudio fue abordar la
desigualdad geografica, se estimaron dos modelos espaciales que sugieren que la
ubicacién territorial de cada entidad influye directamente en su nivel de conectivi-
dad. La desigualdad entre un norte conectado y un sur rezagado impacta también
en las entidades vecinas de cada cluster, lo que confirma la existencia de procesos
de difusién espacial y contagio temporal.

Para determinar cambios estructurales significativos entre el periodo anterior a
la pandemia y durante ella —esto es, entre 2018 y 2021—, los modelos espacia-
les confirmaron un proceso de autocorrelacién espacial positiva, acompanado
por una propagacién gradual en los niveles de conectividad. El efecto contagio
aumentd de 0,25 % en 2018 a 0,42 % en 2021. Este resultado ratifica el andlisis
previo y permite concluir que, a nivel nacional, la desigualdad en la conectividad
tiende a disminuir. No obstante, dicho proceso ocurre de forma desigual: las en-
tidades avanzan, pero no al ritmo necesario para cerrar la brecha territorial. Por
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tanto, la conectividad en los hogares es menos dispersa, pero no por ello menos
asimétrica.

Entre las recomendaciones, se destaca la necesidad de continuar y fortalecer el
monitoreo sistemdtico de la conectividad en los hogares del pais. La disponibi-
lidad de datos actualizados y desagregados sobre acceso a internet, calidad del
servicio, tipo de conexién (fija o mévil), distribucién geogréfica y determinantes
socioeconémicos constituye un insumo indispensable para el disefio, implemen-
tacién y evaluacion de politicas publicas efectivas. Si bien igualar las condiciones
de conectividad entre las 32 entidades federativas es un desafio complejo, es
responsabilidad del gobierno federal impulsar acciones decididas para reducir la
brecha digital derivada de la inequidad territorial, y hacerlo con la mayor celeridad
posible.

No atender de forma integral las desigualdades en conectividad digital implica
un riesgo sustantivo de incumplimiento de los compromisos globales y de las
metas nacionales en materia de calidad educativa. Superar esta brecha requiere,
ademds, una gestidn estratégica de los gobiernos locales, en consonancia con los
principios de descentralizacién y federalismo que rigen al Estado mexicano. Dado
que el ingreso es un factor determinante del acceso efectivo a las TIC, una politica
publica orientada a la equidad digital deberfa incorporar mecanismos de subsidio
que faciliten la conexién a internet y la adquisicién de dispositivos electrénicos
para los hogares en situacién de pobreza, ya identificados por el Inegi.

Estas medidas compensatorias son vitales para garantizar condiciones minimas de
inclusién digital, indispensables para el ejercicio de derechos como la educacién,
la participacién ciudadana y el acceso a la informacién. Asimismo, se deben pro-
mover esquemas de colaboracién entre el sector publico y privado para fortalecer
la inversién en infraestructura tecnoldgica, con especial énfasis en el sur del pars.
En este contexto, resulta pertinente el disefio de politicas de incentivos dirigidas
a las empresas de telecomunicaciones que operan en zonas rurales o de dificil
acceso, con el propdsito de ampliar la cobertura y mejorar la calidad del servicio.
Estas politicas pueden incluir exenciones fiscales, esquemas de cofinanciamiento
de redes o acceso preferente a licencias, bajo criterios de equidad territorial.
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