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Resumen

La presente tesis analiza el impacto de los regímenes de
pago que los países de la OCDE han empleado durante
el presente siglo. Mediante la implementación de variables
instrumentales se considera la intervención regulatoria co-
mo un factor endógeno en cada país. Así, se concluye que el
régimen CPP (Calling Party Pays) no ha tenido un impac-
to en el proceso de difusión de la tecnología móvil, mientras
que el RPP (Receiving Party Pays) ha contribuido en estos
países en el proceso de crecimiento.
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Introducción

Los servicios de telecomunicaciones y sus patrones de
difusión han cobrado importancia en años recientes dado
el papel fundamental que juega este sector en la economía
global en la actualidad. Es importante mencionar que an-
te la presencia de diversos retos en cada país para poder
aumentar el grado de participación de la población en el
sector de telefonía móvil, se busca darle una explicación o
buscar las variables económicas que impacten en el desa-
rrollo de este sector. Además, debido a la globalización, es
menester establecer contacto con habitantes de otros países
para poder darle solución a diversas problemáticas por lo
que surge la necesidad de conocer qué avances se tendrían
que hacer en diversos sectores, o si el efecto del crecimien-
to en el sector tiene relación con componentes de población
y/o inclusive de riqueza de países.

Debido a la necesidad de mantener una regulación en
los mercados de telecomunicaciones en todo el mundo, ha
surgido la necesidad de regular las tasas de terminación en
este sector y conocer las causas de cambios o reducciones
en las mismas. Debido a esta necesidad se conocen dos re-
gímenes en telecomunicaciones móviles, los cuales fueron
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adoptados de acuerdo con las necesidades de cada país o
el entorno en el que se encontraban cuando se dio el cre-
cimiento de este sector: RPP (“Receiving Party Pays”) y
CPP (“Calling Party Pays”).

El primer régimen se refiere a que la red receptora, ge-
neralmente, no cobra cargos a la persona que llama, o no es
significativo el monto, por recibir y terminar llamadas de
otras redes. En cambio, la red receptora cobra a su propio
suscriptor por este costo. El segundo régimen se refiere a
que la persona que llama paga los costos totales de cada
llamada telefónica y, en particular, paga un cargo de ter-
minación a la red receptora por el tramo de terminación de
la llamada

En lo que respecta a las ventajas y desventajas de cada
régimen tenemos que; por un lado, el régimen CPP da lu-
gar al poder de mercado en los mercados de terminación y
es aceptado como justificación para las intervenciones re-
gulatorias. Una solución propuesta para la regulación de
precios es la adopción del régimen RPP, puesto que con es-
te sistema, el consumidor tiene la opción de comparar los
precios antes de unirse a alguna red, por lo que, teórica-
mente, las cuotas de terminación tenderían a bajar. Es por
esto que se ha recomendado que se de un cambio de régi-
men CPP a RPP para dar por sentada la regulación. Es
importante mencionar que el ante la aparente superioridad
de las características del régimen RPP, no hayan existi-
do iniciativas hasta la fecha por parte de los países CPP
para cambiar a un régimen RPP. Además, resulta curio-
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so que pese a que la adopción del régimen se haya hecho
para seguir con el mismo patrón que ya se contaba en el
sector de telefonía fija, no se hayan hecho o propuesto ac-
ciones para revertir este fenómeno. Más aún, los cambios
que han ocurrido han sido del régimen RPP a CPP. Una
de las posibles consideraciones de los diferentes países para
no cambiar de régimen CPP a RPP, es que las empresas
que poseen las redes han podido usar las ganancias obten-
didas para proporcionar un subsidio a la red móvil, puesto
que los precios de terminación son parecidos para el ciclo
fijo-móvil y móvil-móvil.

Un fenómeno que algunos autores mencionan relaciona-
do a las tasas de penetración es el llamado “Efecto cama de
agua” , el cual considera que si las altas tasas de termina-
ción, (cargos que un operador de telecomunicaciones cobra
a otro operador por el hecho de terminar las llamadas en su
red), dan a los operadores móviles un incentivo para ofre-
cer descuentos y subsidios a sus suscriptores, entonces la
regulación para reducir los cargos por terminación reduci-
rá este incentivo. Por lo tanto, una reducción en los cargos
por terminación y en los precios de las llamadas podría lle-
var a un aumento en los cargos por suscripción y los precios
de los dispositivos. Esto a su vez podría reducir la tasa de
penetración móvil.

Desde el surgimiento de la telefonía móvil, y ante la
necesidad de las empresas telefónicas por ofrecer servicios
que puedan atraer a los consumidores; y los consumido-
res en búsqueda de alguna opción que les convenga más
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económicamente, surgieron algunos regímenes en los paí-
ses alrededor del mundo. Tales regímenes son los llamados
“Calling Party Pays” y “Receiving Party Pays”. Estos dos
regímenes se diferencian; de acuerdo con Littlechild (2006),
en que el primero le cobra al consumidor que se encuentra
afiliado a su red por los costos totales de la llamada tele-
fónica y un pequeño cobro a la red que recibe la llamada.
En el segundo régimen, la red que recibe la llamada no co-
bra a la red que emite la llamada, sino que hace el cargo
correspondiente al consumidor que está afiliado a su red.

Un caso que destaca para ejemplificar del cambio de
RPP a CPP es el presentado por Briceño (2000), en donde
destaca que, en México, hubo un incremento en el tráfico
móvil entrante, a pesar de que la tarifa de teléfonos fijos
a móviles aumentó un 250%, al pasar de $0.105 USD a
$0.403 USD por minuto. Es decir, se hubiera esperado un
descenso y no un incremento en demanda.

Asimismo, de acuerdo con Littlechild (2006) y basándo-
se en Zehle (2003), refiere que la introducción del régimen
CPP en Sudamérica, América Central y el Caribe, tuvo
efectos parecidos a los presentados en México, pues tam-
bién aumentó el promedio de llamadas a red móvil.

El modelo estadístico a contemplar para la elaboración
del presente estudio buscará analizar el impacto de los re-
gímenes de telefonía RPP y CPP en los países pertene-
cientes a la OCDE. El modelo usado está basado en el
artículo de Dewenter y Kruse (2011), en el cual conside-
raron 84 países con observaciones de 1980 a 2003 usando
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técnicas de datos panel, considerando 3 clasificaciones para
los regímenes: CPP,RPP y países que cambiaron de régi-
men RPP a CPP durante el periodo analizado. Dewenter y
Kruse (2011) propusieron estimar el proceso de difusión de
la tecnología,considerando un modelo logístico propuesto
por Griliches (1957) para estudiar el porcentaje de la su-
perficie de maíz sembrada con semillas híbridas en Estados
Unidos,por estados y por años. En este estudio, se presenta
que la tecnología implementada va aumentado con patro-
nes sigmoideos.

A partir de la estimación del proceso de difusión pa-
ra los diferentes países, se buscará hacer un comparativo
de resultados considerando que los incentivos para poder
adoptar cualquiera de los dos regímenes se hace de ma-
nera .exógena", o en otras palabras, sin considerar que el
comportamiento de diferentes variables dentro de cada país
influya en otras variables a estudiar. Para llevar a cabo el
estudio de estos efectos se recurrirá al empleo de técnicas
de panel de datos, utilizando la metodología de efectos fijos
con información de 34 países integrantes de la OCDE, que
contemplen variables específicas por país como el PIB per
cápita, el número de habitantes y habitantes por área. Ade-
más, se toman en cuenta los efectos específicos por país al
recurrir a variables como Número de Líneas Fijas, existen-
cia de competencia en e mercado y existencia de tarjetas
de prepago en cada país de manera anual.
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Capítulo 1

Motivación

A manera de preámbulo, se buscará analizar el impacto
que tienen los dos regímenes en telecomunicaciones utiliza-
dos a nivel mundial: RPP (Receiving Party Pays") y CPP
(Çalling Party Pays"). Por otro lado, de acuerdo a la li-
teratura relacionada a este tema, una variable que podría
ayudar a entender o buscar los efectos que impacten en la
difusión de la telefonía móvil será la existencia de compe-
tencia en este sector. Las tasas de difusión se refieren a la
velocidad a la cual una nueva idea se difunde de un con-
sumidor a otro, y se puede ver como un fenómeno grupal.
De acuerdo con Everett Rogers (2003), las tasas de difu-
sión están influenciadas por diversos factores, tales como:
la ventaja o beneficio percibido del producto, facilidad de
uso del producto, precio, entre otros.

Una de las variables o factor que será de suma impor-
tancia para el presente análisis es la Competencia en cada
país, puesto que reflejará la existencia o no de prácticas
monopólicas en los diferentes países contemplados para el
estudio. Además, esta variable muestra la evolución del sec-
tor, puesto que a principios de la década de 1980 muchos
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países contaban con monopolios en el sector, lo que auna-
do al surgimiento de esta tecnología para su uso en grandes
proporciones, dificultó que se tuviera una apertura del mer-
cado mucho más rápida. Un ejemplo de este caso se dió en
México, puesto que con las politicas implementadas duran-
te la década de 1990, se busco aumentar la competitividad
y regulación en el sector, lo que trajo como consencuencia
un cambio de régimen RPP a CPP y reducción de precios.
El siguiente paso fue la Reforma en Telecomunicaciones im-
plementada en 2013, la cual implicó el surgimiento de entes
reguladores más fuertes, que combatieran las malas prác-
ticas en el sector, además de que implicó una reducción en
los precios por el uso del servicio de telefonía móvil y un
mayor reparto del mercado entre las empresas que están
presentes en el sector.

En suma, y considerando el trabajo presentado por De-
wenter y Kruse (2011), el cual busca analizar el impacto de
los regímenes de pago en telefonía móvil sobre los patrones
de difusión de telefonía móvil, se buscará realizar un estudio
similar y con datos actualizados para los países que inte-
gran la Organización para la Cooperación y el Desarrollo
Económicos (OCDE), recurriendo a una modificación pro-
puesta por Huerta, Elbittar y Ventosa-Santaulària (2017).
Esta modificación considera que la tasa de crecimiento pro-
medio del número de usuarios sobre el total de la población
es igual a cero, la cual es diferente a la propuesta por De-
wenter y Kruse (2011), puesto que el artículo mencionado
muestra la variación absoluta a la cual crece el servicio
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de telecomunicación, independientemente del tamaño de la
población. Esta modificación resultará trascendental para
comparar los resultados anteriormente obtenidos por De-
wenter y Kruse (2011), y saber si esta forma alternativa de
estimar la tasa de crecimiento arroja resultados significati-
vos en lo que respecta a la inferencia estadística acerca de
las tasas de penetración para los países de la OCDE.

Es decir, el objetivo del presente trabajo será analizar el
impacto que tienen los regímenes de pago ante mencionados
en la telefonía móvil y si la existencia de competencia en
este sector tiene influencia econonómica sobre la velocidad
a la que los consumidores optan por formar parte de la
telefonía móvil a lo largo del tiempo, así como entre países;
en particular, para los países pertenecientes a la OCDE.

Así, se tratará de contrastar los resultados de este estu-
dio con los obtenidos anteriormente, puesto que Dewenter
y Kruse (2011) concluyen que no existe un impacto es-
tadísticamente significativo de variables como el régimen
adoptado en el sector de telefonía móvil en las tasas de pe-
netración, que se refiere al porcentaje del mercado objetivo
que está siendo captado; en este caso, por un servicio de
telecomunicación móvil. Es decir, el comportamiento de las
tasas de penetración en los países utilizados para la reali-
zación de su estudio es afectado por otras variables, tales
como el crecimiento de la población. Además, será de in-
terés verificar si la modificación empleada en el presente
trabajo aporta algún cambio estadísticamente significativo
a las conclusiones obtenidas anteriormente, considerando
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que sí existe un crecimiento en la población, ya que en caso
de no contemplar este supuesto, se asumiría que la pobla-
ción no se comporta de manera dinámica, lo cual lleva a
resultados sesgados de los efectos de las variables de interés
en las tasas de penetración.

Con el objetivo de poder contemplar que factores tales
como el régimen adoptado en cada país, así como que el ni-
vel de competencia están infuenciados por otras variables
presentes en la estimación se recurrirá al uso de variables
instrumentales, que se busca que no tengan efecto sobre las
tasas de saturación, pero sí sobre las variables de competen-
cia y régimen adoptado. Dewenter y Kruse (2011), propo-
nen hacer uso de variables con evaluaciones democráticas
y medidas de estabilidad política y de instituciones para
poder instrumentar las variables antes mencionadas.

En lo que respecta a los tipos de régimenes adoptados
y ante la falta de países que hayan cambiado su política de
cobro durante la muestra analizada, será de interés catalo-
gar a los países de acuerdo al régimen utilizado y contrastar
los efectos entre aquellos que hacen el cobro cuando la lla-
mada sale de su red (CPP) o aquellos que hacen el cobro
cuando la llamada entra a su red (RPP).

9



Capítulo 2

Revisión de literatura

2.1. La difusión de la telefonía móvil

Debido a que antes del año 2000, el número de usuarios
de telefonía móvil no era demasiada comparada con los ni-
veles observados actualmente. Como referencia, en el año
2000, el número promedio de usuarios en la OCDE era de
15 millones, mientras que para el año 2017, el promedio fue
de 44 millones, lo cual refleja un crecimiento promedio de
200%. En este sentido, el crecimiento promedio fue con-
siderable, aunque destacan los casos de México y Polonia
que tuvieron un crecimiento de 700% y 600%, respectiva-
mente. Lo anterior refleja el gran crecimiento observado en
la difusión del sector de telefonía móvil durante las últimas
dos décadas.

De acuerdo al artículo de Laffont et al (1998), cuando
los operadores de red, bajo régimen CPP, negocian con re-
lación a las tasas de terminación, este resulta en colusión
entre operadores Asimismo, sugieren cambiar de régimen
CPP a RPP para evitar la regulación, puesto que de esta
manera los clientes, de acuerdo a la oferta existente, ten-
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drán la opción de comparar los diferentes cargos antes de
firmar un contrato vinculante con la operadora del servicio.

En un artículo por separado, Armstrong (1998) obtie-
ne resultados similares a los presentados por Laffont et al
(1998). Además, la colusión entre operadores necesitaría de
regulación para evitar que las empresas tengan mucho po-
der de mercado. Esta regulación debería seguir, al menos,
un papel de monitoreo.

2.2. Efecto Cama de agua ("Waterbed Effect")

Según Littlechild (2006), existe un problema derivado
de la aplicación de cada régimen, puesto que bajo RPP
no proporciona incentivos a los consumidores para man-
tener sus celulares encendidos, lo que provocaría una tasa
de penetración más baja; y a su vez, reducir las tasas de
llamadas. Mientras que, bajo CPP, debido a que el cobro
se hace a las personas que pertenecen a la red que emite la
llamada, esto podría generar una reducción en el número de
llamadas realizadas, e inclusive, a no unirse a la red. Eco-
nómicamente, el problema dependerá de los precios y las
elasticidades de demanda para realizar y recibir llamadas.

Otros enfoques para este problema son: “waterbed ef-
fect” y el psicológico. Para el primer enfoque, si considera-
mos que bajo CPP los operadores aumentarán sus cargos
por hacer llamadas, entonces la tasa de llamadas caerá,
pero el número se puede compensar con los descuentos y
subsidios a los clientes, entonces podría aumentar la pe-
netración de suscriptores. Por otro lado, bajo el régimen
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RPP, los cargos que cada red hace a sus propios clientes
estarán sujetos a la competencia entre operadores. Para el
enfoque psicológico, se menciona que los consumidores se
muestran dubitativos al hecho de recibir llamadas, pues no
es muy convincente la idea de pagar por recibirlas.

De acuerdo con Genakos y Valletti (2011), quienes pre-
sentan un análisis econométrico del “efecto waterbed”, este
efecto es más fuerte a medida que la competencia es ma-
yor en los mercados y viene acompañado de altos niveles
de penetración en el mercado y altas tasas de terminación.
Así mismo, sus resultados econométricos arrojan una re-
ducción en las tasas de terminación en un 10%, pero con
un aumento en los precios de 5%.

Como se comentó anteriormente, el caso de México es
particular, ya que hubo un aumento en el tráfico móvil,
pese a que los precios aumentaron al cambiar de régimen
RPP a CPP en 1999. Para contrastar con el desempeño
en los últimos años, según OECD (2017), la reforma de
telecomunicaciones y radiodifusión de 2013 influyó para que
hubiera un incremento de 24 millones en 2012 a más de 74
millones en 2016 en la suscripción de servicios de telefonía
móvil. También, este aumento se puede deber a que existe
mayor competencia en el sector telecomunicaciones desde
entonces.

2.3. Procedimiento de estimación

En el artículo publicado por Dewenter y Kruse (2011),
se busca analizar el impacto de los regímenes sobre los pa-
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trones de difusión de telefonía móvil. En una primer pa-
so, encuentran un impacto positivo de CPP en las tasas
de penetración, pero sin considerar que algunas variables
tomadas para el estudio presentaran el problema de endo-
geneidad.

En un segundo paso, se realiza el mismo análisis, pero
considerando variables instrumentales como competencia y
estabilidad política, las cuales tienen un fuerte impacto en
las intervenciones regulatorias.

Cabe destacar que en su estudio, Dewenter y Kruse(2011),
no toman en cuenta los precios en el mercado, puesto que
argumentan que pueden ser afectados por cantidades y el
tamaño de la red. Por otro lado, un resultado obtenido de
particular interés es que los países que son democráticos y
estables tienden a introducir la competencia en los merca-
dos de telefonía móvil. También, argumentan que no sólo la
democracia influye en la introducción de la competencia al
mercado, sino que también los países que se ubiquen cerca,
ya que los países tenderán a comparar su desempeño con
los países cercanos o de la zona.

Así que, la finalidad del presente estudio será verificar
si tomando en cuenta información de los últimos años; en
este caso, 2000 a 2014, existe algún efecto de algún régi-
men (RPP o CPP) en las tasas de penetración de telefonía
móvil, o si estos regímenes siguen sin influir en las tasas de
penetración.

13



Capítulo 3

Datos para los países de la OCDE

Los datos utilizados para la estimación del presente tra-
bajo consideran datos anuales únicamente a los países de
la OCDE, con la finalidad de obtener un análisis que con-
temple a una de las organizaciones económicas más im-
portantes del mundo. Cabe mencionar que se incluyeron a
los países que formaban parte de esta organización al año
2014, aunque el año hasta el cual comprende el presente
estudio es 2017. Es decir, no se tomó en cuenta a Letonia
y Lituania, cuya adhesión se dio en Julio de 2016 y Julio
de 2018, respectivamente.

En el Cuadro 3.1, se muestran los países de acuerdo con
el régimen que tuvieron durante el periodo de la muestra
(2000 a 2017). En comparación al estudio que elaboraron
Dewenter y Kruse (2011); en este periodo, no hubo nin-
gún país que cambiara de régimen. Los únicos países que
presentaron ese cambio previo al inicio del periodo de la
muestra considerada fueron México y Chile, y los cuales
cambiaron de régimen RPP a CPP en 1999.

La variable PIB per cápita en términos reales (dólares
de 2011) será utilizada como la variables que represente el
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Cuadro 3.1: Régimen adoptado en países de la OCDE
Régimen CPP Régimen RPP
Alemania Islandia Canadá
Australia Israel Estados Unidos
Austria Italia
Bélgica Japón
Chile Luxemburgo
Dinamarca México
Eslovaquia Noruega
Eslovenia Nueva Zelanda
España Polonia
Estonia Portugal
Finlandia Reino Unido
Francia República Checa
Grecia República de Corea
Holanda Suecia
Hungría Suiza
Irlanda Turquía

Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE

ingreso por país, ya que reflejará la paridad de poder de
compra para una muestra tan diversa como los países que
pertenecen a la OCDE. Esta variable fue obtenida del Ban-
co Mundial en sus bases de datos de International Compa-
rison Program.

La variable Suscriptores a telefonía móvil por pais será
de gran utilidad para poder estimar la tasa de saturación
en cada país; es decir, el número de adoptantes potenciales
del proceso de difusión. Esta variable fue obtenida del In-
ternational Telecommunication Union World Telecommu-
nication Database.

15



El número de habitantes será importante considerarlo
para tener en cuenta el efecto del crecimiento de la pobal-
ción en el proceso de difusión. Al igual que el número de
sucriptores, jugará un papel importante en la estimación
de la tasas de saturación para cada país. Esta variable fue
obtenida de bases de datos de la OCDE, las cuales, a su
vez, obtuvieron estos datos del World Population Prospec-
tus de la ONU, información demográfica de Eurostat, US
Census Bureau y Oficinas Nacionales de Estadística.

La densidad de población se contempla en el estudio,
debido a que daría incentivos a los países más densamen-
te poblados a cobrar menos por otorgar el servicio, pero
debido a que no se incluyen precios para la estimación, re-
sultara complejo tener una conclusión puntual. A saber,
los tres países con mayor densidad poblacional son Corea
del Sur, Holanda y Japón, mientras que los tres que cuen-
tan con menor densidad poblacional son Australia, Islandia
y Canadá. Los datos referentes a esta variable fueron ob-
tenidas de estimaciones del Banco Mundial de Food and
Agriculture Organization.

El número de líneas telefónicas fijas ayudará a tratar
de analizar un posible comportamiento sustituto o comple-
mento entre líneas fijas y líneas móviles. En este caso, se
obtuvieron los datos del International Telecommunication
Union World Telecommunication Database.

Otra variable de gran importancia que podría influir
de manera considerable en la estimación de los efectos es
la existencia de tarjetas de prepago, puesto que esta mo-

16



dalidad para usar los servicios de telefónía móvil ha ido
en aumento a través de los años, ya sea por la facilidad
o precio para los usuarios por usar servicios de telecomu-
nicación móvil, independientemente del régimen de pago
adoptado. Esta variable fue considerada como una variable
binaria para este estudio, considerando un umbral del 5%
en la proporción de tarjetas de prepago en el mercado por
cada año. Este umbral es tal que sólo considera a Corea
del Sur y Japón como aquellos países con una proporción
menor al 5%. Los datos originales se obtuvieron de OECD
Communications Outlook 2013.

Por último, para la variable que indica la competencia
en el sector de telefonía móvil para cada país se tomará
en cuenta la información de la cual se dispone para los
años 2012 y 2016. Estos dos años serán los puntos de refe-
rencia para los años previos y posteriores. Originalmente,
Dewenter y Kruse (2011) contemplan esta variable dummy
si hay más de un competidor en el mercado asignando el
valor de uno, y cero en otro caso. Debido a la evolución
en los mercados de telefonía móvil desde principios de siglo
XXI, la gran mayoría de los países cuentan con 2 o más
empresas competidoras, por lo que para tomar en cuenta
este comportamiento a lo largo de los años y el aumento en
el nivel de competencia, se toma una variable binaria que
tome el valor de uno cuando haya 3 o más competidores
en un país y cero en otro caso. Los datos de esta variable
para el año 2012 se obtuvieron de OECD Communications
Outlook 2013 y para el año 2016 de diversas organizaciones
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por país.
En los casos del PIB per cápita, número de suscriptores

a telefonía móvil y habitantes de un país se espera que ten-
gan un impacto positivo en las tasas de penetración, puesto
que, por cada aumento en estas variables, la tasa irá incre-
mentando por obvias razones. En el caso de la densidad de
población, y de acuerdo con Dewenter y Kruse (2011), se
espera que tengan un efecto positivo en las tasas de pene-
tración, puesto que, a mayor concentración de habitantes
en una zona, los costos para las empresas que proveen de los
servicios de telefonía móvil podrían verse reducidos, debi-
do a que la misma infraestructura comparable entre países
abarcaría a una mayor cantidad de habitantes.

Con el fin de verificar que los países que conforman la
OCDE han tenido un incremento en la tasa de penetra-
ción, se puede observar en la Figura 3.1 el comportamiento
promedio de los países que integran la OCDE desde el año
2000 hasta el año 2017, la cual muestra la tendencia cre-
ciente deseada para poder considerar que tendrá una curva
logística y denota el crecimiento paulatino del sector.

Por otro lado, la Figura 3.2 muestra la cantidad de sus-
cripciones promedio considerando una subdivisión de los
países de la OCDE de acuerdo a su ubicación geográfica
comparando el año de inicio del análisis contra el último
año considerado para el mismo. Cabe destacar que la región
que mayor crecimiento tuvo en este periodo fue América del
Norte, integrada por Estados Unidos y Canadá para efectos
del presente estudio. Cabe mencionar que no se consideró a
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Figura 3.1: Tasa de penetración promedio en países de la OCDE

Fuente: Elaboración propia con datos de World Population
Prospects: 2017, Censos y Oficinas Estadísticas Nacionales,

Eurostat, División Estadística de las Naciones Unidas

México como parte de América del Norte al igual que en el
trabajo de Dewenter y Kruse (2011) y resultará de utilidad
comparar a México con Chile, puesto que son los únicos
dos países latinoamericanos pertenencientes a la OCDE y
presentan un comportamiento similar en el sector de teleco-
municaciones, como la adopción del régimen CPP a finales
de la década de 1990 y un crecimiento de más del 300% en
el número de usuarios de 2000 a 2017.

Debido a que se excluyen los precios y costos de las em-
presas telefónicas para el análisis, la variable de densidad
de población sólo se utilizará para saber si tiene alguna
significancia estadística sobre la tasa de penetración. Los
países que tienen mayor densidad de población son: Co-
rea, Holanda y Japón; mientras que los países con menor
densidad de población son: Australia, Islandia y Canadá.
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Figura 3.2: Suscripciones promedio a telefonía fija en países de la
OCDE

Fuente: Elaboración propia con datos de International
Telecommunication Union Bank

De manera preliminar se puede considerar que la can-
tidad de líneas fijas a principios del siglo XXI tendrá una
tendencia decreciente debido a los avances tecnológicos y la
facilidad por contar con una línea móvil que sustituya una
línea fija. La figura 3.3 verifica la hipótesis que apoya que
el avance tecnológico dio incentivos a disminuir la cantidad
de líneas fijas.

Por otro lado, como ya se vio antes, el número de sus-
cripciones a la red móvil fue en aumento. En la figura 3.4
se muestra que, en el año 2000, la población de la OCDE
contaba; en promedio, con una línea fija y una línea mó-
vil. La excepción a esta aseveración es América del Norte,
cuya relación era de una línea móvil por cada dos líneas
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Figura 3.3: Número de suscripciones promedio por región a teléfonos
fijos por cada 100 habitantes en países de la OCDE

Fuente: Elaboración propia con datos de International
Telecommunication Union Bank

fijas. Además, la figura 3.4 permite notar que para el 2017,
el promedio de líneas móviles por cada línea fija para la
OCDE es de 4.5. En este caso, la excepción la muestran los
países de América Latina, puesto que para pasaron de una
relación 1:1 a 6:1 de suscripciones móviles con respecto al
núemero de líneas fijas.

En el caso de las suscripciones móviles en formato de
prepago, el porcentaje se ha mantenido relativamente cons-
tante por región como se muestra en la Figura 3.5. Para
el caso de los países asiáticos, la relación fue cercana al
0%, la cual se ve alterada por la introducción de tarje-
tas de prepago en Israel en el año 2007. Es decir, Corea
y Japón muestran un porcentaje cercano a cero durante
todo el periodo de análisis, lo cual se usa como referencia
para considerar el umbral de 5% para la variable binaria
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Figura 3.4: Relación de teléfonos móviles con respecto a fijos en países
de la OCDE

Fuente: Elaboración propia con datos de OECD communications
Outlook 2013

de la variable prepago. En el caso de América Latina, es
destacable que el porcentaje de tarjetas de prepago inició
cerca de 40% en 2000, mientras que para el año 2011, este
porcentaje alcanzó el 80% de mercado, lo cual refleja que
únicamente el 20% del mercado se centraba en empresas
telefónicas que ofrecían contratos con un plazo forzoso.

Por último, los países con una regulación RPP mues-
tran una gran cantidad de empresas que compiten en el
mercado, tal como lo refleja el hecho de que en el año 2012,
Canadá y Estados Unidos, contaban con más de 20 pro-
veedores en cada país, mientras que esa cantidad se redujo
para año 2016.

En resumen, en el Cuadro 3.2 se observan las estadís-
ticas descriptivas de las diferentes variables consideradas
para la validación del modelo. Se puede observar que ten-
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Figura 3.5: Proporción promedio de suscripciones a números de pre-
pago por región en países de la OCDE

Fuente: Elaboración propia con datos de OECD communications
Outlook 2013

dremos el problema de atrición, debido a que las variables
de prepago y competencia presentan observaciones ausen-
tes. En el caso de la variable que contempla la existencia
de tarjetas de prepago no se tiene información para países
como Israel, República Checa y Eslovenia para los primeros
años de la muestra. Por otro lado, para el caso de la va-
riable de competencia no se tenían las estadísticas para los
años 2016 y 2017 para ninguno de los países que conforman
la OCDE.

En lo que respecta a los instrumentos propuestos para
evitar el problema de endogeneidad de las variables Compe-
tencia y CPP, se contemplaron las siguientes variables que
describen las características democráticas y políticas de los
países que conforman la OCDE del año 2000 al 2017, ta-
les como: DEMOC, AUTOC, DURABLE, XRREG, XRO-
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Cuadro 3.2: Estadísticas descriptivas de las variables a incluir en el
modelo
Variable Media Desv Mínimo Máximo Obs. Obs.

Típica Ausentes Totales
PIB per cap 36.506* 14.510* 12.842* 97.864* 0 612
Suscriptores 33081* 52549* 214.9* 395880* 0 612
Población 36050* 57102* 281.21* 325720* 0 612
Dens población 140 134 2 528 0 612
Líneas Fijas 0.43 0.14 0.07 0.75 0 612
Prepago 14206* 21206* 63* 105380* 11 601
Prepago Dummy 0.94 11 601
Comp 10 29 1 192 38 574
Comp Dummy 0.97 38 574
*Cifras expresadas en miles

Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE

PEN, XCONST, PARCOMP, POLCOMP. Los datos de
dichas variables fueron obtenidas del Polity IV Project. Es-
te proyecto busca codificar las características de autoridad
de los estados en el sistema mundial para fines de análisis
comparativo y cuantitativo.

En primer lugar, la variable DEMOC denota el puntaje
de una democracia institucionalizada y contempla tres ele-
mentos esenciales e interdependientes: Presencia de insti-
tuciones y procedimientos para la expresión de preferencias
políticas, existencia de restricciones institucionalizadas al
ejercicio del poder ejecutivo, y garantía de libertades civi-
les en la vida diaria y en participación de actos políticos.
El indicador de esta variables es en una escala de 0-10 (0
= bajo, 10 = alto)

La variable AUTOC aporta un puntaje referente a la
autocracia y está definida en términos de la presencia de
un conjunto distintivo de características políticas. En es-
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te caso, se entenderá autocracia como las restricciones a
la política competitiva y caracterización del ejecutivo por
ejercer sus actividades con algunas limitaciones institucio-
nales. El indicador de esta variables es en una escala de
0-10 (0 = bajo, 10 = alto)

La variable DURABLE se refiere a la durabilidad del
régimen establecido en cada país y mide el número de años
desde el cambio de régimen más reciente. Este término esta
definido por la falta de instituciones políticas estables.

La variable XRREG aporta información acerca de la
Regulación del Reclutamiento del Jefe del Ejecutivo.

La variable XROPEN se refiere a la apertura al Re-
clutamiento del Poder Ejecutivo. En este caso, el concepto
de apertura se refiere a que la población económicamente
activa tenga la oportunidad, en principio, de alcanzar la
posición mediante un proceso regularizado.

La variable XCONST determina las restricciones a las
decisiones del Poder Ejecutivo, también se puede ver como
una independencia operacional del Jefe del Ejecutivo.

La variable PARCOMP contempla la competitividad de
la participación. Esta variable se refiere al grado de qué pre-
ferencias alternativas para la política y liderazgo se pueden
buscar en el terreno politico.

La variable POLCOMP es el indicador de competen-
cia política y combina los indicadores de las variables PA-
RREG y PARCOMP.

En el Cuadro 3.3 se muestran las estadísticas descripti-
vas de los instrumentos que se consideran para instrumen-
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tar las variables de Régimen de Telecomunicación (CPP)
y la Competencia por país. Cabe mencionar que, algunas
variables como XRREG, PARCOMP y POLCOMP tienen
valores muy cercanos a la media, por lo que podrían re-
presentar un problema al tomarlas en cuenta al realizar la
regresión logística propuesta en el modelo.

Cuadro 3.3: Estadísticas descriptivas de los instrumentos
Variable Media Desv. Típica Mínimo Máximo
DEMOC 9.2631 1.9004 0 10
AUTOC 0.063725 0.31471 0 4
DURABLE 56.892 47.361 0 208
XRREG 2.8725 0.54286 0 3
XROPEN 3.8693 0.71177 0 4
XCONST 6.683 1.2301 0 7
PARCOMP 4.5637 0.9996 0 5
POLCOMP 9.2778 1.9422 0 10
Fuente: Elaboración propia con datos de Polity IV Project
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Capítulo 4

Estrategia empírica

El modelo estadístico a contemplar para la elaboración
del presente estudio buscará analizar el impacto de los regí-
menes de telefonía RPP y CPP en los países pertenecientes
a la OCDE. El modelo usado está basado en el artículo de
Dewenter y Kruse (2011), en el cual consideraron 84 países
con observaciones de 1980 a 2003 usando técnicas de datos
panel, considerando dos clasificaciones para los regímenes:
CPP, RPP. Dewenter y Kruse (2011) proponen estimar el
proceso de difusión de la tecnología, considerando un mo-
delo logístico propuesto por Griliches (1957) para estudiar
el porcentaje de la superficie de maíz sembrada con semi-
llas híbridas en Estados Unidos, por estados y por años. En
este estudio, se propone que la tecnología implementada va
aumentado con patrones sigmoideos.

Es por esto que para la adopción de la tecnología móvil
en los países de la OCDE se usará el siguiente modelo,
el cual contempla una curva logística para su estimación,
que cumple con la siguiente relación conocida como función
logística de tres parámetros:
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yit =
y∗it

1 + e−(Ait+AiBi)
(4.1)

Donde yit representa el número de suscriptores de telefo-
nía móvil en el país i al tiempo t, y y∗it el nivel de saturación
del país i al tiempo t. Además, el parámetro Ai mide la ta-
sa de crecimiento promedio o velocidad de difusión, y Bi

es el parámetro que desplaza el proceso de difusión hacia
adelante o hacia atrás.

Para poder resolver utilizando (4.1), será necesario es-
timar y∗it. Dewenter y Kruse (2011) proponen considerar el
nivel de saturación como una proporción de la población
total. Es decir:

y∗it = λiPOPit (4.2)

Donde λi > 0 es la proporción promedio de la población
que cuenta con servicios de telefonía móvil en el país i al
tiempo t. La variable POPit es el número de habitantes en
el país i al tiempo t.

Por otro lado, Huerta, Elbittar y Ventosa-Santaulària
(2017) proponen una modificación al supuesto original pro-
puesto por Dewenter y Kruse (2011), al considerar que la
tasa de crecimiento promedio de usuarios no es igual a cero.
Este supuesto resulta importante debido a que se contem-
ple un proceso que va cambiando año tras año, lo cual tiene
un sentido más real de lo ya presentado con el número de
suscriptores para diferentes países y zonas de la OCDE.
En el caso del presente trabajo se contemplará que el cre-
cimiento es de forma relativa, por lo que se le puede dar un
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tratamiento que implique un cambio a través del periodo
de la muestra. Es decir, los efectos a estimar más adelante
contemplarán el crecimiento del nivel de usuarios año tras
año.

Matemáticamente, la modificación propuesta por Huer-
ta, Elbittar y Ventosa-Santaulària (2017) se puede obtener
nombrando zit = yit

POPit
y sustituyendo lo obtenido en 4.1,

tenemos:
zit =

λi
1 + e−Ait+AiBi

(4.3)

Donde zit se puede ver como la proporción de servicios de
telefonía móvil con los que cuenta un individuo en el país
i al tiempo t.

De esta manera, retomando la ecuación (4.3) y tomando
primeras diferencias obtenemos:

∆z∗it = γzit − µz2it (4.4)

Donde los parámetros γ y µ serán los pesos relativos deri-
vados de la ecuación en diferencias para las variables zit y
z2it, respectivamente.

Una vez obtenidos los parámetros anteriormente men-
cionadas por medio de una regresión simple, se procede a
estimar la tasa la tasa de saturación de acuerdo con la si-
guiente expresión: λ = γ

µ
, y considerando los efectos fijos

específicos por país, es posible obtener estimaciones indivi-
duales de λi = γi

µi
.

Haciendo uso de las variables dummy específicas por
país Di, tales como la existencia de líneas móviles de pre-
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gago y la existencia de dos o más operadores de redes mó-
viles, tendremos el siguiente modelo que le dará un mayor
peso a la tasa de saturación en caso de exisitir un mercado
en telecomunicaciones más abierto y competitivo.

∆z∗it = γi

N∑
i=1

Dizit − µi

N∑
i=1

Diz
2
it (4.5)

Una vez obtenidos los valores de λi, y linealizando (4.3)
tendremos la siguiente expresión:

ln

(
λiPOPit

zit
− 1

)
= AiBi − Ait (4.6)

y considerando z∗it = ln(λiPOPit

zit
−1), ai = AiBi y bi = −Ai,

tendremos la siguiente ecuación de regresión que puede ser
estimada usando Mínimos Cuadrados:

z∗it = ai + bit+ εit (4.7)

Gruber y Verboven (2000) proponen asumir que la ta-
sa promedio de crecimiento Ai y el punto de inflexión Bi

son afectados por efectos fijos específicos de un país. Es
decir, consideraremos ai = αi y bi = βi + δ

′
ixit, donde αi

y βi son efectos fijos específicos de un país, δ es un vector
de coeficientes a estimar y el vector xit está formado por
variables explicativas como el ingreso, la densidad de po-
blación, régimen de pago adoptado, existencia de tarjetas
de prepago.

Así, sustituyendo lo obtendido en (4.7), obtenemos la
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ecuación de regresión a estimar usando técnicas de efectos
fijos en un panel de datos.

z∗it = αi + βi + δ
′

ixit + εit (4.8)

Cabe mencionar que las siguientes variables considera-
das como efectos individuales por país, tales como: el PIB
real per cápita (ingreso) y densidad de población en un
páis, se esperará que tengan una correlación positiva con
las tasas de penetración. Por un lado, se espera que los
países más ricos puedan invertir mayores cantidades en la
instalación y desarrollo de infraestructura de redes móvi-
les. Por otro lado, la densidad de población podría provocar
que la infraestructura en telecomunicaciones tenga un ma-
yor desarrollo pues representaría menores costos para las
empresas o gobiernos que inviertan en la instalación de re-
des. En lo que respecta a la cantidad de habitantes de un
país, podría suceder que pueda incidir en un mayor desa-
rrollo de la infraestructura, aunque esto pueda representar
mayores costos para las empresas, lo cual podría tener una
neutralización de efectos.

En una primera fase, al igual que en el caso de De-
wenter y Kruse (2011), se contemplarán los procesos de
difusión con regulación exógena". Es decir, las decisiones
de regulación adoptadas en cada país son tomadas inde-
pendientemente del resultado o desempeño del mercado o
de las consecuencias de la adopción de cualquier régimen
de pago. Además, esta estimación dejará de lado la posible
correlación que pueda existir entre la existencia de compe-
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tencia o el régimen adoptado en cada país, con las demás
variables involucradas en el modelo.

En una segunda etapa, se considera que los procesos de
difusión tienen regulación endógena. De acuerdo con Duso
y Roller (2003), la decisión de los gobiernos de desregular
es endógena y puede estar determinada por la productivi-
dad y factores políticos e institucionales. En su artículo, se
centran en dos efectos: el efecto selección, el cual relaciona
el impacto de la productividad en la decisión de desregu-
lar;y el efecto de competencia, el cual trata de explicar si
la desregulación incrementa la productividad. Consideran-
do estos efectos, concluyen que ambos efectos son positivos
y significativos para la desregulación en países de la OC-
DE, lo cual implica que considerar la desregulación como
un evento exógeno, sobreestima el impacto competitivo de
la desregulación.

Lo anterior da pie a considerar en este estudio que la
regulación podría no ser exógena, para lo cual se recurri-
rá al uso de variables instrumentales que contengan una
características de estabilidad del entorno democrático e in-
dependencia de autoridades regulatorias de un país.

Es decir, cuando los procesos de difusión tienen regu-
lación endógena", las decisiones de regulación tomarán en
cuenta el desempeño relativo del mercado. Econométrica-
mente, para poder obtener un proceso de difusión endó-
geno, se recurre al uso de variables instrumentales como
indicadores de democracia y medidas de estabilidad políti-
ca para poder contemplar las decisiones que pueden adop-
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tar los países de acuerdo a su comportamiento interno del
mercado, usando un modelo logit para estimar los valores
de las variables binarias de adopción de régimen y la com-
petencia en cada país del año 2000 al 2017.
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Capítulo 5

Resultados

En primer lugar, se recurre a realizar la estimación de
la tasa de saturación por país λi recordando que se utilizó
la modificación propuesta por Huerta, Elbittar y Ventosa-
Santaulària (2017). Es decir, la tasa de saturación se ob-
tiene del modelo:

∆z∗it = γi

N∑
i=1

Dizit − µi

N∑
i=1

Diz
2
it (5.1)

Donde la tasa de saturación está dada por la expresión
λ = γ

µ
. En el Cuadro 5.1, se muestran los resultados obteni-

dos por país para las tasas de saturación. Recordando que
los valores obtenidos para cada país representan el número
de adoptantes potenciales del proceso de difusión. Además,
la Figura 5.1 muestra el histograma de las tasas de satu-
ración para los países de la OCDE. Es decir, en promedio,
los usuarios de telefonía móvil en cada país representan 1.5
veces el total de habitantes.

Cabe mencionar que la tasa de saturación muestra que
sólo en 3 países de la OCDE, entre ellos México, la propor-
ción promedio de la población que cuenta con servicios de
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Cuadro 5.1: Tasas de saturación estimadas para los países de la OCDE
País Tasa de País Tasa de

saturación saturación
Australia 1.1138 Japón 2.0993
Austria 2.0887 Corea del Sur 1.551
Bélgica 1.1192 Luxemburgo 1.8943
Canadá 0.9077 México 0.9210
Chile 1.4341 Países Bajos 1.315
República Checa 1.2785 Nueva Zelanda 1.4571
Dinamarca 1.3021 Noruega 1.1388
Estonia 1.5130 Polonia 1.4526
Finlandia 3.3179 Portugal 1.3283
Francia 1.0505 Eslovaquia 1.3224
Alemania 1.5555 Eslovenia 1.2055
Grecia 1.3173 España 1.1254
Hungría 1.2257 Suecia 1.2891
Islandia 1.2589 Suiza 1.4456
Irlanda 1.1096 Turquía 0.9927
Israel 1.2364 Reino Unido 1.2607
Italia 1.6115 Estados Unidos 1.5202

Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE
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Figura 5.1: Histograma de las tasas de saturación estimadas para los
países de la OCDE

Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE

telecomunicación móvil aún no alcanza el 100%. Es decir,
la tasa a la que ha penetrado la telefoní móvil en esto países
aún no ha cubierto toda la población. Por otro lado, resul-
ta interesante notar que en Austria, Finlandia y Japón ya
se ha cubierto el mercado con una cantidad de al menos el
doble de usuarios con respecto al total de población.

5.1. Proceso de difusión considerando regulación
exógena

En una primera fase de la estimación del presente tra-
bajo, se considera que las tasas de penetración para los
países de la OCDE están influenciadas por diferentes varia-
bles tales como el régimen de telecomunicaciones adoptado
(CPP o RPP), Competencia en el mercado de telecomuni-
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caciones, existencia de tarjetas de prepago en el mercado,
cantidad de líneas telefónicas fijas, número de habitantes,
densidad de población y PIB per cápita.Además, se con-
sidera que la adopción del régimen o la competencia en
el mercado se dan de manera independiente (regulación
exógena"). Es decir, las autoridades de cada país toman
sus decisiones sin considerar el comportamiento del merca-
do en telecomunicaciones. Recordando que la regresión a
estimar está dada por: z∗it = ai + bit+ εit, donde ai es efec-
to fijo de cada país y bi contiene las variables explicativas
de cada país. En el Cuadro 5.2, se muestran los resultados
de acuerdo con el supuesto anterior (regulación exógena)
y considerando todas las variables explicativas recabadas
para el análisis. Asimismo, los resultados mostrados por
cada regresión son de la siguiente manera: La regresión I
contempla a todos los países que integran la OCDE para
el periodo de tiempo contemplado para este estudio. La re-
gresión II excluye a los países que adoptaron un régimen
de pago RPP. La regresión III contempla únicamente a los
países que cuentan con régimen RPP (Canadá y Estados
Unidos). La regresión IV únicamente incluye a los países de
régimen RPP pero considerando otra metodología para la
estimación de los coeficientes. Cabe mencionar que, debi-
do a la transformación usada para la estimación de la tasa
de penetración, los coeficientes presentados tienen el signo
opuesto, por lo que son multiplicados por (-1) para darles
la lectura adecuada y mantener el sentido económico en su
interpretación.
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Cuando se considera la muestra completa (regresión I),
el efecto de contar con un régimen CPP es de apenas un
0.3%. También, el efecto de contar con tarjetas de prepago
en el mercado resulta en un aumento de la tasa de satu-
ración en un 7%. Por otro lado, el aumento del PIB per
cápita, contribuye de manera negativa al cambio en la tasa
de saturación, aunque de manera marginal. Debido a que
la mayor parte de los países de la OCDE cuentan con un
régimen CPP, los resultados obtenidos son similares a la
muestra completa, tal como se puede observar en la regre-
sión II, aunque cabe mencionar que el efecto de la existencia
de tarjetas de prepago para los países CPP es de 9% en su
tasa de penetración. Este resultado advierte de una mayor
sensibilidad del régimen CPP a la existencia de tarjetas de
prepago en el mercado. Cuando sólo se toman en cuenta
los países con régimen RPP, las variables no resultan ser
estadísticamente significativas y la hipótesis nula de un in-
tercepto común no se rechaza, lo cual podría indicar que
estos países (Estados Unidos y Canadá) tienen caracterís-
ticas similares en sus mercados de telecomunicación, por lo
que el método de Efectos Fijos no resulta adecuado en este
último caso.Es por esto que se recurre a la estimación por
medio de "Pooled OLS", aunque la prueba no rechaza la
hipótesis nula de coeficientes iguales a cero.

Por otro lado, la prueba de Hausman para las regre-
siones I y II resulta ser estadísticamente significativa, por
lo que se concluye que la metodología a adoptar es la de
Efectos Fijos. En lo que respecta a los países RPP, tanto la
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metodología de Efectos Fijos como MCO combinado ("poo-
led OLS") arrojan resultados parecidos en lo que respecta
al efecto de las variables estadísticamente significativas. En
el caso de la regresión III, el contraste de Welch no rechaza
H0 :Los grupos tienen un intercepto común, por lo que se
recurre a la metodología OLS para saber si de esta manera
se tendrá un modelo estadísticamente válido para represen-
tar la tasa de penetración en los países RPP. Al realizar la
prueba de multicolinealidad con el Variance Inflation Fac-
tor, las variables del modelo tienen valores cercanos a 1, por
lo que se concluye que no existe problema de multicolineali-
dad. Además, la prueba de normalidad y homocedasticidad
de los residuos no se rechaza, por lo que se concluye que
los residuos tienen una distribución normal.

5.2. Variables instrumentales

A continuación se describen los resultados al considerar
que la adopción de un régimen y la cantidad de competido-
res en el mercado están influenciadas entre ellas o por otras
variables que se toman en cuenta dentro del modelo. Para
lograr lo anterior, se recurre a una regresión de variables
instrumentales en el caso de las variables que indican el
tipo de régimen (CPP o RPP), y Competencia (existencia
de competencia en el mercado). Para realizar lo anterior, se
consideran como instrumentos, algunas variables por país
relacionadas a las características políticas e instituciona-
les. Debido a que las variables son binarias, se recurre a
una regresión logística para poder obtener las estimaciones
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Cuadro 5.2: Regresión considerando regulación exógena en países de
la OCDE
Tasa de saturación I II III IV
y∗it OCDE Países CPP Países RPP Países RPP

constante -0.393*** -0.331 ** -1.166 ** -1.133
tendencia 0.223 *** 0.192 *** -0.125 -0.251
Régimen -0.002 —- —- —-
Competencia 0.012 0.008 —- —-
Prepago 0.073 ** 0.091 ** —- —-
Líneas_fijas -0.035 -0.040 0.211 0.268
Población -2.97E-11 2.46E-10 4.84E-09 -4.13e-08 *
Dens_pob -6.27E-06 -1.34E-05 -0.048 0.3739 *
PIB_capita -2.30e-06 *** -2.06125e-06** 6.22E-06 8.56E-06

R2 0.79683 0.787 0.99284 0.9907
Log-verosimilitud -531.846 -513.042 36.001 31.485
Significancia conjunta 12.72*** 15.037 *** 0.117 0.16640
Welch 19.432 *** 21.011 *** 1.186
Breusch-Pagan 873.972*** 831.015*** —-
Hausman 18.36*** 14.708** —-
Tamaño de muestra 541 507 34 34
Método Efectos Fijos Efectos Fijos Efectos Fijos MCO combinado
*,** y *** consideran los p-values de p<0.1, p<0.05, p<0.01

Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE

del tipo de Régimen y existencia de Competencia. Los re-
sultados de la regresión se pueden observar en el Cuadro
5.3:

En el caso de la estimación del tipo de régimen adop-
tado, se puede notar que, ante la falta de restricciones en
las políticas competitivas y una menor duración del régi-
men político en un país, existe un impacto positivo en un
régimen de telecomunicaciones CPP. Por otro lado, la pro-
pensión a aumentar de menos de 3 a una cantidad mayor de
proveedores de telefonía móvil en un país está influenciada
de manera positiva por los siguientes efectos: un país más
democrático, una mayor duración del régimen político en
un país, y menores restricciones en la competencia política.

40



Cuadro 5.3: Primera etapa de la regresión de Variables instrumentales

Primera Etapa (IV) Régimen Competencia

constante 7.834 *** 1.054 **
DEMOC -0.025 0.169 **
AUTOC 16.322 *** 20.653 ***
DURABLE -0.0462 *** 0.0177 ***

Pseudo R2 0.53 0.11600
Log-verosimilitud -64.337 -76.632
χ2 145.156 *** 20.304 ***
Tamaño de la muestra 612 574
Casos predichos 96.20% 96.50%
*,** y *** consideran los p-values de p<0.1, p<0.05, p<0.01

Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE y Polity IV
Project

Tal y como se podía intuir en los estadísticos principa-
les de las variables a usar como instrumentos, fue necesario
descartar al menos la mitad de las variables contempla-
das por un potencial problema de multicolinealidad, pues-
to que al momento de realizar la regresión logística, las
variables usadas como independientes tenían un comporta-
miento muy similar entre países.

5.3. Proceso de difusión considerando regulación
endógena

Una vez obtenidos los resultados de las variables endó-
genas instrumentadas, se recurre a verificar el impacto, en
caso de haber, en las tasas de penetración para los países
de la OCDE. En el Cuadro 5.4, se muestran las regresiones
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obtenidas contemplando la regulación endógena y todas las
variables explicativas recabadas para el análisis. Además,
la descripción de las cuatro regresiones es la misma que
considerando regulación exógena.

De acuerdo con los resultados recién obtenidos, se pue-
de notar que las variables que resultan significativas son la
existencia de tarjetas de pregago y el PIB per cápita. La
primera, tiene un efecto positivo de 8% en la tasa de pene-
tración, mientras que la segunda tiene un efecto negativo,
aunque de una magnitud muy pequeña. Es decir, el efec-
to de ambas variables es el mismo independientemente del
modelo estimado; regulación exógena o endógena. De ma-
nera similar al caso de regulación exógena, los efectos son
similares contemplando únicamente los países CPP, aun-
que cabe mencionar que se tiene una diferencia de 1% en
el efecto de la existencia de tarjetas de prepago en la ta-
sa de saturación cuando se considera regulación endógena.
Para el caso de los países RPP (regresiones III y IV), se ob-
serva que el método de Efectos Fijos no arroja coeficientes
estadísticamente significativos, por lo que al considerar la
regresión Pooled OLS, se observan efectos significativos de
la existencia de competencia y el tamaño de la población
en la tasa de saturación. Cabe mencionar que, en este caso,
el efecto de la tendencia representa un incremento de 23%
en la tasa de penetración y la existencia de compentencia
reduce en un 28% la tasa de penetración, aunado a que
el efecto del crecimiento de la población repercute negati-
vamente en la tasa de saturación para Estados Unidos y
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Canadá, únicamente. Para poder observar el efecto directo
sobre los usuarios, sería necesario contemplar precios para
poder concluir de manera más robusta con respecto a esta
variable.

Cuadro 5.4: Regresión considerando regulación endógena en países de
la OCDE
Tasa de saturación I II III IV
y∗it OCDE Países CPP Países RPP Países RPP

constante -6.25244 -8.1684 271.07700 26.877 **
tendencia 0.2174*** 0.179*** -0.02790 0.2299***
Régimen -2.23214 —- —- —-
Competencia 8.32038 8.1860 -273.75000 -28.08 **
Prepago 0.0806 ** 0.10075** —- —-
Líneas_fijas -0.0357552 -0.0359 0.20850 —-
Población -1.69E-11 0.00E+00 0.00E+00 -0.266***
Dens_pob 8.62E-07 0.00E+00 -6.51E-02 —-
PIB_capita -2.32735e-06 *** -0.000 ** 4.00E-06 —-

R2 0.797083 0.78770 0.99337 0.989249
Log-verosimilitud -531.505 -512.69730 37.2994 29.08158
Significancia conjunta 9.80922 10.2872*** 0.213038 225.8717
Welch 20.8385 21.3186*** 0.00114889
Breusch-Pagan 884.906*** 836.824*** —-
Hausman 15.2615* 11.5389 —-
Tamaño Muestra 541 507 34 34
Método Efectos Fijos Efectos Fijos Efectos Fijos MCO combinado
*,** y *** consideran los p-values de p<0.1, p<0.05, p<0.01
Las pruebas de Breusch-Pagan y Hausman se obtuvieron de la estimación Efectos Aleatorios con las
mismas variables que para el caso de la estimación de Efectos Fijos

Fuente: Elaboración propia con datos de la OCDE

Por último, se puede notar que no existe efecto del tipo
de régimen aplicado en cada país; así como la existencia
de competencia, en el mercado en las tasas de penetración.
Como resultado generalizado, el efecto del transcurso de
los años tiene un efecto positivo en la tasa de penetración

Análogamente, comparando los resultados obtenidos en
las regresiones III y IV del Cuadro 5.4, se puede notar que
la dirección del efecto es la misma y de magnitud similar,
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aunque el modelo de Efectos Fijos no rechaza la hipóte-
sis nula del estadístico de Welch (H0:Los grupos tienen un
intercepto común). Finalmente, las pruebas para la regre-
sión IV, cumple con los supuestos de no multicolinealidad,
y normalidad y homocedasticidad de los residuales). En el
primer caso, el VIF de las variables se encuentra entre 1.8
y 4.1, lo cual no es indicio de multicolinealidad. Para el ca-
so de normalidad y homocedasticidad, no se rechazan las
hipotesis nulas, por lo que nuevamente se concluye que el
modelo pooled OLS es el adecuado para los países RPP.
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Conclusiones y discusión

Usando técnicas de datos panel para observar el efecto
del régimen de telecomunicación o de la existencia de com-
petencia, se verifica que no existe efecto cuando se conside-
ra que la regulación es exógena; es decir, que estas variables
tienen un comportamiento independiente de las condicio-
nes del mercado.

Una opción para poder contemplar una interdependen-
cia por las condiciones del mercado se realiza utilizando
técnicas de variables instrumentales. Las variables utiliza-
das tratan de obtener una relación con los factores políticos
e institucionales de diversos países. Es decir, al realizar esta
instrumentación, se busca eliminar el sesgo por endogenei-
dad.

Al contemplar regulación endógena, las variables de com-
petencia y adopción de régimen son controladas por varia-
bles con información acerca de factores políticos e institu-
cionales, los cuales tienen cierto efecto sobre la competencia
y régimen.

De nueva cuenta, utilizando técnicas de datos panel y
considerando efectos fijos, se obtienen resultados similares
a los obtenidos contemplando regulación exógena. Es decir,
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la existencia de varios proveedores de comunicación móvil;
así como la adopción de algún régimen específico, no tiene
efecto sobre la tasa de penetración.

En resumen, para los países de la OCDE con observa-
ciones del año 2000 al año 2017, se tiene un cambio positivo
en las tasas de penetración debido a la existencia de tarje-
tas de prepago y negativo con respecto al PIB per cápita.
Además, con el transcurso de los años, existe un incremento
significativo en la tasa de penetración.

Haciendo un comparativo con los resultados obtenidos
en el presente trabajo y los obtenidos por Dewenter y Kruse
en su articulo de 2011, se puede concluir que la adopción de
un régimen o mantener cierto régimen de pago en el sector
de telecomunicaciones, no tiene impacto sobre las tasas de
penetración. Así mismo, la incursión de un mayor número
de competidores en el mercado no muestra un crecimiento
o decrecimiento en las tasas de penetración.

En cambio, un hallazgo para los países de la OCDE del
año 2000 a 2017 muestra que las tarjetas de prepago han
jugado un rol muy importante en el proceso de difusión
de telefonía móvil, así como el hecho de que cada año haya
crecido este sector a nivel mundial, da aún muchas opciones
para incluir este sector como uno con un gran potencial de
crecimiento; en especial, para las economías emergentes.

Además, tomando como base a algunos países de la OC-
DE se podrían hacer estudios similares para aquellos que
compartan características de crecimiento y de marcos re-
gulatorios.
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